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कथन 


प्रस्तुत पाठ्यपुस्तक कक्षा [४-४ के लिए एक नवीन पाठ्यक्रम पर आधारित हैं जिसका 
उद्देश्य विद्यार्थियों में पदार्थ, अर्ना, गति, परमाणु संरचता, रासायनिक बंधता, जैविक संरचना, 
जुविक प्रक्रियाओं, आदि, से संबंधित कुछ मौलिक धारणाओं का विकास करता है। इसके साथ- 
साथ विद्यार्थी वातावरण संबंधी मौलिक समस्याओं, जैसे आबादी, पारित॑त्न, प्राकृतिक स्म्पदा, 
पोषण तथा स्वास्थ्य एवं उनके कुछ संभावित समाधान के प्रति भी सजग हो सकें। आशा की 
जाती है कि विज्ञान की यह पुस्तक विज्ञान के सभी विद्याथियों के लिए लाभकारी होगी भौर 
कुछ सीमा तक उन विद्यार्थियों के लिए भी लाभकारी होगी जो उच्च कक्षाओं में विज्ञान पढ़ेंगे । 
यह भी आशा की जाती है कि वर्तमान पाठयसामग्री से विद्याथियों में दैनिक जीवन में घने 
वाले ब्रह्मांड तथा प्रकृति की प्रक्रियाओं के प्रति रुचि बढ़ेगी। 


वर्तमान पाठ्यक्रम में विषयवस्तु को इस प्रकार #मबद्ध किया गया है जिसे छात्रों को 
विषय को सीखने में अधिक सहायता मिले और साथ ही साथ यह भी अनुभव हो कि विज्ञान के 
विभिन्‍न अंग स्वतंत् तहीं हैं बल्कि आपस में एक दूसरे से संबद्ध हैं। उदाहुरणतः रक्षायन विज्ञान 
के कुछ कठिन क्षेत्रे (जैसे रासायविक प्रक्रियाओं का वेग, वेद्यत अपघटनी, आदि) को इससे 
संबंधित कतिपय भौतिक नियमों के शिक्षण के उपरांत ही रखा गया है। ठीक इसी प्रकार जेविक 
तं्ञ को अच्छी प्रकार से समझने के लिए जीव विज्ञान के क्षेत्रों को ऑक्सीजन, फ़ासरफ़ोरस, नाइ- 
ट्रीजन तथा कार्बन के रासायनिक गुण बताने के बाद ही क्रमबद्ध किया गया है। विद्यार्थियों 
के समग्र पठनीय भार को ध्यान में रखते हुए तैयार की गई विज्ञान की प्रस्तुत पुरतक में विषय 
वस्तु को यथासंभव कम करके इस प्रकार नियोजित किया गया है कि विज्ञान के शिक्षण और 


अधिगमन के लिए किसी पमृद्ध प्रयोगशाला एवं जटिल उपकरणों की आवश्यकता ने हो। वर्तमान 


पुस्तक इन्हीं प्रयासों का प्रतिफन्न है। 


राष्ट्रीय शैक्षिक अनुसंधान एवम प्रशिक्षण परिषद्‌ विभिन्न संपादक-मंडलों तथा पुरे 
विभ्यात्त समिति के सदस्यों, विभिन्‍न अध्यापकों तथा विषय-विशेषज्ञों एवम्‌ पांडिलिपियों के हिन्दी 


0] 


अनुवादकों (रसायन : डा० वी० एस० मिश्र; भौतिकी : डा० आर० एन० राय; जीव विज्ञान: 
डा० जे० पी० एन० पाठक) तथा विषय संपादकों (रसायन: डा० के० एन० मेहरोत्रा; भौतिकी : 
डा० एस० लोकनाथन) एवं श्री के० बी० गुप्त, वि० ग० शि० वि०, का आभारी है। 

परिषद्‌ विज्ञान एवं गणित शिक्षा विभाग के उन सदस्यों की भी आभारी है जिन्होंने इस 
: पाठ्यक्रम को विकसित करने तथा अल्प समय में इस को सम्पस्त करते के लिए अथक परिश्रम 


किया । 
पुस्तक के सुधार एवम्‌ उन्तयन हेतु दिए गए सुझावों का परिषद्‌ स्वागत करेगी । 
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तारा-मंडल स्थिर है और ग्रहों तथा तारों का दैभिक उदय एवं अस्त परथ्वी के अपनी. 


धुरी पर घूमने के कारण होता है। 
क्‍ झ् “-आय॑भट (499 ई०) 


.। 'बंषय-प्रवेश 


प्राचीन काल से ही मनुष्य आकाशीय पिडों की गति से आदक्कष्ट होता रहा है। प्रार्गति- 
हासिक काल का मानव भी सूर्य के उदय और अस्त, चंद्रमा की कलाओं तथा ग्रहों ओर तारों 
की गति से चमत्कृत होता रहा होगा। वस्तुतः गणित-ज्योतिष, जिसमें आकाशीय पिडों और 
उनकी गति का अध्ययन किया जाता है, सबसे पहले विकसित होते वाले विज्ञानों में एक है। 
प्रारंभ. काल से ही गणित-ज्योतिष का उपयोग दैनिक जीवन की समस्याओं को हल करने में 
होता रहा है। उदाहरण के लिए ऋतुओं के आवतंत्त के अध्ययन से पंचांग का विकास हुआ 
जिसका उपयोग फसलों के बोने और काटने के उपयुक्त समयों के लिए किया जाता रहा। प्राचीन- 
काल के ताधिक तारों का उपयोग अपनी स्थिति ज्ञात करते और पथ-प्रदर्शन के लिए करते थे । 
दुर्भाग्य से यह विश्वास किया जाने लगा कि प्रृथ्वी पर (भला या बुरा) जो कुछ होता है वह 
इस पर निर्भर करता है कि आकाश में क्या हो रहा है। उदाहरण के लिए यह माता जाने लंगा 
कि ग्रहण लगने अथवा किसी धृमकेतु के प्रकट होने से कोई विपत्ति आती है, चंद्रमा को कलाओं 
का संबंध फसलों के काटने से है, आदि । इस विश्वास से फलित ज्योतिष का प्रारंभ हुआ ! 
परंतु जब न्यूटन और उसके बाद के वैज्ञानिकों ने यह सिद्ध कर दिया कि आकाशीय पिड़ों की गते 


2 विज्ञान 


की प्रागुक्ति बड़ी सूक्ष्मता से केवल भौतिकी के नियमों के द्वारा की जा सकती है, तब फलित 
ज्योतिष के वैज्ञानिक आधार को चुनौती दी जाने लगी । 


.2 खगोल .. 


यदि आप रात को, जब बादल न हों, आकाश की ओर देखें .तो आप को यह प्रतीत 
होगा कि चंद्रमा, ग्रह और तारागण हम से एक ही दूरी पर एक बहुत बढ़े उलटे कटोरे में 
स्थित हैं जो क्षितिज पर टिका हुआ है । यह भ्रम इस कारण पैदा होता है कि भाकाशीय पिंड 
इननी दूर हैं कि इन्द्रियों द्वारा उनका ठीक ज्ञान नहीं हो सकता । परंतु प्रारंभिक ज्योतिष में 
इस भ्रम को बनाए रखना और यह मान लेनाः सुविधाजनक है कि सभी आकाशीय पिंड एक 
काल्पनिक गोले पर स्थित हैँ जिसका अर्धव्यास बहुत बड़ा है। इस गोले को खगोल कहते हैं। 


8.3 तारा एवं ग्रह < 


* रात को, जब आसमान साफ हो, कुछ हज़ार तारों को देखना संभव है। परंतु दूरबीन 
के उपयोग से कई लाख तारों का पता मनुष्य को लग सका है। सावधानी से प्रेक्षण करने पर 
यह प्रतीत होता है कि तारे वृत्तीय़ पैथों पर चलते हैं जिनका अ्रक्ष एक है। भ्रुव तारा इस 
:.. सामूहिक घुरी. के लगभग पास है । अतएवं समय के सांध इसकी स्थिति नहीं बदलती । प्र/चीन- 
काल में यह विश्वास किया जाता था कि तारे खगोल पर स्थिर हैं ओर खगोल भ्रूव के गिर्द 
पश्चिम की ओर घ॒मता है। परंतु अब यह ज्ञात है कि तारामंडल को यह आभासी गति वास्तव 
में पृथ्वी के अपनी घुरी पर पूर्व की ओर घूमने के कारण है! पृथ्वी के घूमने के इस अक्ष को 
यदि बढ़ाया जाय तो यह ध्रुव तारे की स्थिति के बहुत पास से गुज़रेगा । 

आकाश में कुछ ऐसे पिड भी हैं, जिनमें तारों की सामूहिक दैनिक गति के अतिरिवत, 
खगोल पर कुछ अनियमित गति भी होतो है। तारों जँसे ये पिड, जो खगोल पर इधर-उधर 
घूमते रहते हैं और वर्ष में भिन्‍न-भिन्‍त समयों पर उदय एवं अस्त होते हैं, ग्रह कहलाते हैं । अब 
हम जानते हैं कि ग्रह तारों से पूर्णतः भिन्‍न हैं। हमारी पृथ्वी की तरह ये भी विभिन्‍न पथों 
बर्थात्‌ कक्षाओं में सूर्य के गिदं घूमते हैं। केवल आँखों द्वारा (पृथ्वी के अतिरिक्त) पर्चि भ्रहों को 
: पहचानना संभव है. जिनके नाम हैं बुध, शुक्र, मंगल, वहस्पति एवं शनि.।. दृरबीन के उपयोग से 
तीन अन्य ग्रहों को खोज निकालना संभव हुआ है जिनके नाम हैं यूरेनस, नेप्ट्यून तथा प्लूदों ।. 


हमारा विश्व $ 


इन बड़े भर्थात्‌ प्रधात ग्रहों के अतिरिक्त पिछली दो शताब्दियों में बहुत से छोटे भर्थात्‌ लघग्रहों 
की जानकारी हुई है जिन्हें ऐस्टी रायड अथवा क्षुद्र्रह कहते हैं । 


.4 उह्का एवं उल्कापिड 


बहुते बार हमें आकाश में प्रकाश की एक रेखा दिखाई पड़ती है जो प्रकट होकर कुछ 

सेकंडों में अदृश्य हो जांती है। इसे उल्का कहते हैं। उहका के समानार्थी अंग्रेजी शब्द परा/९८0 

का अर्थ है कोई 'वायुमंडलीय' वस्तु | वस्तुतः उल्काएँ 'आकाशीय पत्थर' हैं। प्रति दिन लाखों 

उल्काएं पृथ्वी के वायुमंडल में प्रवेश करती हैँं। सोभाग्य से बहुत कम पृथ्वीतल तक पहुँच पाती 

हैं। अपनी तीक्े-गति के कारण उत्काएँ रंगंड़ से उत्प॑न्‍्त गर्मी के कारण वायुमंडल में ही जल 

“उठदी हैं और धूल के रूप में पृथ्वी पर गिरती हैं। वायुमंडल में इनके जलने के कारण प्रकाश 
बी एक रेखा दिखाई पड़ती है । | 


'4.5 जताराबसडल 


बहुत से तारे खगोल पर एक गुट में इकटठे हुए प्रतीत होते हैं। तारों के इन गटों को 
' तारा-मंडल कहते हैं। प्राचीन काल के ज्योतिविदों की कल्पना में खगोल पर ये तारा-समूह बड़े 
जानवरों की रूपरेखां या मानव की आकृति बनाते प्रतीत होते थे । अतएव तारा-मंडलों का 
तामकरण इस भआक्ृतियों के अनुरूप किया गया। वास्तव में किसी तारा-मंडल के सब तारे 
अंतरिक्ष में कदाचित्‌ ही पास-पास होते हैं। एक ही दिशा में हमसे भिन्न-भिन्न दूरियों पर स्थित 
तारे हमारी आँखों को पास-पास दिखते हैं यद्यपि वास्तव में वे पास-पास नहीं होंते । 
इन तारा-मंडलों का अध्ययन ताविकों के लिए बहुत उपयोगी रहा है। यह कहा जाता 
है कि वह आदमी जो इन तारों को जानता है कभी भी ज़मीन पर या समुद्र में या आकाश में 
पूर्ण रूप से भटक नहीं सकता बशतें कि आकाश साफ हो । 


.6 क्वान्तिवृत्त ओर राशि ५ 


आकाश में दिखने वाले सभी पिंडों में प्रधान निस्‍्संदेह तू है। तारों की पृष्ठभूमि में 
खंगोल पर सूयं के वाषिक मार्ग को क्रान्तिवृत्त कहते हैं। (अंग्रेज़ी में इसे इविलप्टिक इस कारण 


4 


कहते हैं कि इक्लिप्स अर्थात्‌ ग्रहण तभी होता 
है जब पूर्णमासी अथवा अमावस्या के दिन 
चंद्रमा इस वृत्त के समीप हो।) कऋ्रान्तिवृत्त वह 
वृत्त है जिस पर सूर्य वर्ष भर पृथ्वी के गिर्द 
चलता प्रत्तीत होता है। चूंकि सूर्य के तेज़ 
प्रकाश के कारण तारों के प्रकाश फीके पड़ 
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जाते हैं, शताब्दियों तक घधैयं के साथ लिए ह..॥ ढ़ 
गए प्रेक्षण के बाद ही विभिन्‍न तारा-मंडलों के 
में सूये के मार्ग की जानकारी हो सकी । इन हि 
तारा-मंडलों के द्वारा खगोल पर एक पेटी सी नं 
बनती है, इसे राशिचकऋ कहते हैं। राशिचक्र “ हि का 
को बारह बराबंर भागों में बाँठा गया है और ७ । 
प्रत्येक भाग को राशि कहते हैं। सारणी ..]. ७ - --७- ८ * 
में इनके अंग्रेज़ी और भारतीय नाम दिए 
गए हैं । सघित्र 7.4 वृश्चिक 
धारणी 4. 
सौर राशिचक्र के नाम 
क्रम संख्या अंग्रेजी माम्‌ हिन्दी माभ 
, क्‍ /765 द मेष 
2. पृए॥ए5 ,... दृष 
3, (थाएओंएं मिथुन 
4, (॥087 कके - 
5, ],00 भ्िह 
6, ५॥7९०0 कन्या 
बा [॥079 तुला 
8, 820॥00 वृश्चिक 
के $8 8 ।5 धन 
0, ढ (99077007/ मकर 
], 0 पृपक्षा 0$ र्क्‌भ 
2., 7]8065 भीन 
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सौर राशिचक के अतिरिक्त भारतीय ज्योतिषियों ने एक चार्द्त राशिचक को भी माना 
है जिसके सत्ताईस भाग होते हैं जिन्हें नक्षत्र कहते हैं। यह नक्षत्न निकाय जिसे चार्द्रभवन कहते 
हैं, विंशिष्ठतः भारतीय प्रंत्तीत-होता है (रोहिणी और कृत्तिका इन नक्षत्रों के उदाहरण हैं) 


/ भुकेन्द्रीय तथा सुर्यकेतद्रीय निकाय, धमकेतु तथा सौर परिवार 
प्राचीन काल के अधिकांश ज्योतिषियों का विश्वास था कि पृथ्वी सारे विश्व का केन्द्र 
हैं और खगोल, जिसमें तारे, ग्रह, सूर्य, चंद्रमा,भआादि आकाशीय पिंड स्थित हैं, प्रथ्वी के चारों 
ओर घमता है। व्रिश्व की इस प्रतिर्भूत को भूकेन्द्रीय निकाय कहते हैं। पॉँचवीं शताब्दी में 
भारतीय ज्योतिषी आर्यभट ने यह प्रस्ताव किया कि. भूस्थिरता एक भ्रांति है। उनका विचार 
था कि वास्तव में पृथ्वी अपनी. धुरी के चारों ओर घूमती है | जिसके कारण सूर्य और अन्य तारे 
उदित और अस्त होते हुए प्रतीत होते हैं। प्रीस और अन्य देशों के कुछ दाशनिकों ने भी ऐसा 
ही अनुमान किया था । 
आर्यभटद का कार्य सोलहवीं शताब्दी के प्रथमार्ध तक अंधकार में रहा। पोलैंड के 
ज्योतिषी कोपरनिकस ने इसका पुनः प्रवर्तत किया। साथ ही कोपरनिकस ने विश्व की ए 
दूसरी प्रतिभूर्ति को प्रतिपादित किया जिसे सूर्यकेन्द्रीय निकाय कहते हैं भर्थात्‌ जिसका केन्द्र सूर्य 
है और जिसमें पृथ्वी समेत सभी ग्रह सुये के चारों ओर संवृत्त पंथों था कक्षाओं में घमते हैं... 
ग्रहों की कक्षाओं की ज्यामितीय शक्ल और उनके द्वारा अप॑नी विभिन्‍न कक्षाओं में एक परिक्रमा 
“परी करने के काल के नियमों की खोज बाद में केपलर ने की ।. कुछ समय पश्चात्‌ न्‍्यूटन ने यह 
सिद्ध किया कि ग्रहों की गति संबंधी केपलर के नियमों को गति के नियमों और गुरुत्वाकर्षण के 
नियम की सहायता से प्राप्त किया जा सकता है। गैलीलियी ने सवंप्रथम दूरबीन से खगोलीय 
क्षण किए । सूयकेद्द्रीय पद्धति का समर्थन करने के कारण उसे सताया नया । 
,.. जिस तरह ग्रह सूर्य के चारों भोर घृमते हैँ उसी तरह कुछ छोटे पिंड कुछ भ्रहों के गिद॑ 
चूमते हैं । इन्हें उपग्रह कहते हैं + चंद्रभा पृथ्वी का प्रंकत उपग्रह है?। बृहस्पति के कुछ उपग्रहों 
को खोज गैलीलियो से-की-थी । इसके चा।र बड़े उपग्र हैँ एवं नौ छोटे उपग्रह हैं । । 
कभी-कभी कोई चमकीला पिंड आकाश में सू्॑ं की ओर आता दिखाई पड़ता है जिसे 
धमकेतु कहते हैं। जब ये सूर्य के समीप आते हैं तब उनमें पूंछ की तरह की एक संरचता उत्पस्त 
होती है। जितंना हीं के सूर्य के समीप आते हैं उतनी ही यह संरचना लंबी होती जाती है । 
अन्त में वे सू् के गिर्दे धूमकर उससे दूर चले जाते हैं | कुछ धूमकैतु निश्चित काल के बाद बार- 
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बार आते हैं। इन्हें आवरती घूमकेतु कहते हैं।'- हेली का ध्मकेतु, जिसका आवतंन काल लगभग 
76 वर्ष है, बहुत प्रसिद्ध घूमकेतु है और सेन 986 इं० में आने वाला है। . 

सूर्य और उसके गिदं घूमने वाले ग्रह, उपग्रह, धूमकेतु, क्षद्रग्रह आदि से सौर परिवार 
बनता है ! 


पूरेसत.. “ प्लूटो 





हा ५ 2 न्थॉीरशि 
ह। 





पक ्ः आह 
हूं शुक्र पृथ्वी... झेनि बरंण, 
:” 7 चित्र .2 सौर परिवार . 


ग्रहों के विषय में कुछ सुविदित तथ्यों का संक्षिप्त विवरण सारणी [.2 में दिया 
गया है। 


.8 सूर्य 


- सूर्य बहुत उच्च ताप पर गैस का बड़ा पुंज है। इसका मुख्य घटक हाइड्रोजन है । 
हाइड्रोजन के नाभिक निरंतर हीलियम के नाभिकों में परिवतित होते रहते हैं। इस प्रक्रिया के 


हमारा विश्व । 


सारणी 4.2 


सौर परिवार के विधय में कुछ महत्वपूर्ण तथ्य 
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फलस्वरूप ऊष्मा, प्रकाश तथा अन्य रूपों में ऊर्जा की वहत्‌ मात्ना उत्पन्न होती है और सू ये से 
विकरित होती है । 

चूँकि सूर्य गैस का बड़ा पूंज है, इसकी कोई विश्चित सतह नहीं होती । जिसे सूर्य की 
सतह के रूंप में हम देखते हैं उसे तकनीकी भाषा में 'प्रकाश-मंडल' कहते हैं | सूर्य की सतह पर 
ताप लगभग 6000" होता है, परंतु उसके क्रोड़ के ताप का अनुमान लगभग 2 करोड़ अंश 
तेल्सियस का है । 


.9 संदाकिनों, विश्व 


जिस तरह सूर्य, ग्रह और कुछ बत्य क्षाकाशीय पिड मिलकर एक समूह अथवा परिवार 
बनाते हैं, उसी प्रकार बहुत से तारे परस्पर मिलकर तारों का एक परिवार बनाते हैं जिसे 
मंदाकिती कहते हैं। रात में जब बादल न हों, चद्रोदय के पहले एक धुंध्ली अस्पष्ट श्वेत पट॒टी 
क्षितिज के एक छोर से दूसरे छोर तक फैली दिखाई देती है। इसे आकाश-गंगा कहते हैं | दूरबीन 
द।रा देखने पर यह पता चलेगा कि आकाश-गंगा वस्तुतः बहुत से तारों की बनी हुई है जो एक 
दूसरे के अत्यंत पास हैं। वास्तव में सौरमंडल के समीप के तारे, स्वयं सूर्य और आाकाश-गंगा 
के सभी तारे एक मंदाकिती के सदस्य हैं । 

आंकाश-गंगे। के अतिरिक्त बहुत सी अन्य मंदाकिनियों का पता लेगा है। प्रारंभ में 
अल्प आवध॑न क्षमता के दूरबीनों द्वारा देखने पर मंदाकिनियाँ अस्पष्ट धुंधले पेजों की तरह 
दिखी थीं। इस कारण इन्हें नीहारिका कहा गया | नीहार का कर्थ है कुहरा । अत्तएंव् 
भीहारिका का अर्थ है अस्पष्ट । नीहारिकाएँ विभिन्‍त शक्‍लों की होती हैं परंतु अधिकांशतः इत 
का स्वरूप सपिल होता है | ऐड्रोमिडा तारा-मंडल में एक नीहारिका है जो कठिनाई से आँखों 
की ही सहायता से देखी जा सकती है। 

इस तरह हमारा विश्व अनेक मंदाकिनियों तथा अन्य आकाशीय पिंडों का बना है । 
आधुतिक काल के एक सिद्धांत के अनुसार वततमान विश्व का एक आदि क्षण था। कई करोड़ वर्ष 
पहले अपनी उत्पत्ति के समय विश्व बहुत छोटे आकार का था भौर तब से यह बड़े पैमाने पर फेल 
रहा है। विश्व के इस फैलाव के कारण खग्ोलीय पिडों के बीच की दूरियों को समय के साथ 
बढ़ना चाहिये। यद्यपि प्रयोगों द्वारा इस विशिष्ट प्रागुक्ति का सत्यापन हुआ है, विश्व की 
उत्पत्ति अब भी वैज्ञातिक चिन्तत का विषय है। 
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चित्र .3 आकाश-गंगा 
.0 प्राचीन भारत में ज्योतिष 


वैदिक काल में ज्योतिष का अच्छा विकास हो गया था । ऋगवेद काल में खगोल के 
स्थिर तारों में चन्द्रमा का गमन ज्ञात था ओर चांद्र मास की लंबाई असाधारण शुद्धता के साथ 
ज्ञात थी । 

ईसा से पहले पाँचवीं शताब्दी में प्राथमिक ज्योतिषीय ग्रंथ लिखे गए जिन्हें संहिता 
कहते हैं | भारत और अन्य देशों के बीच ज्योतिषीय ज्ञान का यथेष्ट आदान प्रदान था। जैसा 
पहले बताया जा चुका है, प्रसिद्ध भारतीय गणितज्ञ एवं ज्योतिषी आयंभट ने भूगतीय सिद्धांत 
का सुझाव दिया, अधिक स्पष्ट रूप में कहा जाय तो आयंभट का विश्व भूकेन्द्रिक है, 
भस्थिर नहीं । उसमे ग्रहणों की भी ठीक व्याख्या की । छठी शताब्दी में वराहुमिहिर ने अपना 
स्मरणीय ग्रंथ पंचसिद्धान्तिका लिखा जिसमें उस समय के पूर्ण ज्योतिष सिद्धांत का वर्णन है। 
रोमक और पौलिश सिद्धांतों का भी इस में समावेश किया गया है। ये पाश्चात्य पद्धति के थे ) 
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भारतीय ज्योतिष इतना उन्‍मत था कि बगदाद के खलीफ़ाओं की सेवा में भारतीय ज्योतिषी 
होते थे । दूरबीन की सहायता के बिना ही प्रेक्षण की विधियों में दक्षता प्राप्त कर ली गईं थी 
ओर पृथ्वी एकं चंद्रमा के व्यासों को असाधारण शुद्धता से ज्ञात कर लिया गयो था। वर्ष का 
मान कई लाख में एक भाग की शुद्धता से ज्ञात कर लिया गया था। सिद्धांतों में गुरुत्वाकषण 
का भी उल्लेख है : “पृथ्वी अपनी आकर्षण शक्ति से वस्तुओं को अपनी ओर खींचती है । 
परंतु भारतीय ज्योतिषियों ने कुछ ग़लतियाँ भी की थीं । परंतु सब बातों को देखते हुए प्राचीन 
भारत भें ज्योतिष का विकास बहुत आश्चर्यजनंक था और विज्ञान की इस शाखा को अपनी 
विरासत पर सभी भारतीय गर्व कर सकते हैं । 


अभ्यास 


!. ग्रहों और तारों का भेद आप कंसे जानेंगे ? 
2. धूमकेतु तथा सौर परिवार के अन्य संदस्यों में क्या अंतर है ? 


3. प्राचीन काल के भारतीय ज्योतिियों के कुछ महत्वपूर्ण प्रेक्षणों को बताइए जिनका 
सत्यापन बाधुनिकतम खोजों से हुआ है। 


4. संक्षेप में केपलर तथा कोपरनिकस के ज्योतिष में योगदान का वर्णन की जिए। 


5. निम्नलिखित में कौन-सा ग्रह सूर्य के सबसे समीप है ? 
(3) पृथ्वी, (0) बृहस्पति, (०) बुध, (५) मंगल, (०) शुक्र 


6. निम्नलिखित में कौन सबसे बड़ा ग्रह है ! 
(2) पृथ्वी, (0) बृहस्पति, (०) मंगल, (0) बुध, (०) शुक्र 


धारा विश्व ॥|' 


|) सम बे केवणन के लिए स्तम्भ ते में दिए विषय से गैक संबंध स्थापित 
वीजिए | प्रत्येक विषय को उपयोग केवल एक बार कीजिए । 


सौंप भ 
(8) क्ष्रपरह 
(0) धूमकैत 


(0) तारामइत _ 
(0) मंदारिनी: 


ह [| रा | 


॥॥0 मत 


(8) उपग्रह 


4५०९ ही] | 


संभव 
() पहुचानने योग्य आकृति बनाते हुए तारे 


. [॥) बाह्य अंतरिक्ष से आने वाले गोस पि 


[॥॥ बिव में अवियमित हुप मे पले हुए तारों एवं उनके 
परिवारों का गुच्छ 

॥), आकाश में सूथ के घारों ओर तिश्वित कक्षा में धमने 

.. वाला घमकड़ बड़ा बगोलीय पिड 

(/) यृत्र के गिद घमते हुए छोटे बगोलोय पिड्ों की पढ़ी 

(४) प्रकाशमंगर खगोलीय पिंड जिसको प्रकाशयुक्त रैं' 


पछठ्हो 


. [शा] कोई पिह जो विधमित बंक्ष। में किय्ो अब बड़े पिंड हे 


गिर धरमता हो 


अध्याय 2 


सजीव जगत : एक परिचय 


2.! पौधों तथा जन्तुओं के विशिष्ट लक्षण 


पौधों भर जन्तुनओं के जीवन और आचरण से तुम पहले ही से परिचित हो | तुम जानते 
हो कि ये सब जीवित हैं। जीवित शब्द का क्या अभिप्राय हैं ? जीव क्या है ?” सजीव के क्या 
लक्षण या गृण हैं ! कैसे वे निर्णीवों के समान या असमान हैं ? जीवित तथा अजी वितों में सबसे 
स्पष्ट अन्तर यह है कि जीवित कुछ काये या जीव क्रियाएँ कर सकते हैं जब कि अजीवित इन 
क्रियाओं को नहीं कर सकते हैं। मे जीव क्रियाएं क्या हैं ? अपने पृ ज्ञान के भाधार पर तुम 
इनकी एक सूची बता सकते हो, जैसे--उपापचय, वृद्धि, प्रजनन, उद्दीपन की कनुक्रिया तथा 
जीव की विशिष्ट पंरचता है । 


2,- उपापचय 

सभौ जीवों में बहुत सी रासायनिक क्रियाएं स्देव होती रहती है। रासायनिक क्रियाएं 
जीव किया का श्राधार हैं। इन क्रियाग्नों की श्रनुपस्थिति में “जीवित पदार्थ” (प्रोटोप्लाइम) 
जीवित नहीं रह सकता है। ये क्रियाएं सम्मिलित रूप से उपापचय कहलाती हैं। इसमें दो 
प्रकार की उपचय (ऐनाबोलिज्स) तथा अपबय (केटाबोलिउम) क्रियाएं सम्मिलित की 
जाती हैं । | 

पोधे जल, खनिज लवण, कार्बन डाइआक्साइड अपने वातावरण एवं भूमि से प्राप्त 
करते हैँ । इन कच्ची सामग्रियों से कार्बोहाइड्रेट, वत्ता तथा प्रोटीन आदि का संश्लेषण होता 
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है। इस प्रकार बने कार्बनिक पदार्थों से ही उसकी शरीर-बद्धि होती है तथा इनके उपयोग से 
ही वह जीवित रह पाता है। क्‍ । 

अपने आप को जीवित रखने के लिए तथा वृद्धि करने के लिए पक्षी फल खाता है । पक्षी को 
जीवित रखने बाली सारी चीज़ें उसे भोजन से मिल जाती हैं। अतः उपापचय के इस पहलू को 
पोषण कहते हैं। भोजन मूलत: एक जीव के शरीर के निर्माण के लिए सामग्री प्रदान करता है । 

उपापचय का दूसरा पहलू श्वसन है (चित्र 2.]) । एक जीव के हरा की गई किसो भी 
क्रिया के लिए ऊर्जा की आवश्यकता होती है । तुम बात करो, चलो या दोड़ो, ये सब तभी संभव 
है जब तुम में पर्याप्त ऊर्जा हो । जो भोजन तुमने खाया है उसकी ऊर्जा श्वरुन क्रिया द्वारा तुम्हें 
उपलब्ध होती है । यह ऊर्जा शरीर के विभिन्‍न अंगों में संचित हो जाती है। पौधों को भी जो 
ऊर्जा चाहिए वह भोजन से ही मिलती है जो वे संश्लेषित करते हैं। श्वसन द्वारा प्राप्त ऊर्जा का 
उपयोग बाकी सभी जैव क्रियाओं को संपादित करने में होता है ! 





चित्र 2/. श्वसन एक उपापचय क्रिया है। सभी स्थलीय जन्तु वायु से श्वसन 
करते हैँ | वायु में आक्सीजन पाई जाती है। 
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उपापचय से संबंधित एक ओऔर प्रक्रिया है--उत्सर्जन, जिसके द्वारा वज्यं पदार्थों का 
निराकरण होता है । यह जन्तुओं में विशेषतः स्पष्ट होता है । जब जीव बहुत सी परस्पर सं बंधित 
रासायनिक क्रियाएँ करता है तो अनैच्छिक व्ज्यं पदार्थ भी सदंव बनते हैं। ऐसे पदार्थों का 
| इकट्ठा होना जीव की सामान्य क्रियाओं के लिए खतरा पैदा कर देता है। इस प्रकार सभी 
उत्सर्जी पदार्थ एकब्वित करके शरीर से बाहर उत्सर्जी तंत्र के द्वारा पहुँचाए जातें हैं। भूत, स्वेद 
(पसीना) तथा सांस के द्वारा छोड़ी गई कार्बन. डाइआक्साइड कुछ उत्सर्जी पदाथ हैं । 


2.-2 वृद्धि 


उपापचय की प्रक्रिया में जब उपचय भाग अपचय भाग से अधिक होता है तो 
जीव की शारीरिक वृद्धि होती है। जीव में वजन, आकार या आयतन में अग्रत्यावर्ती बढ़ाव को 
वृद्धि कहते हैं। जैव पदार्थ का निर्माण उपापचय प्रक्रियाओं के परिणामस्वरूप होता है। यह जंव - 
पदाय नए भागों में संगठित होता' है तथा बहुधा पुराने भागों की जगह भी ले लेता है | तुम सभी 
एक बच्चे में वृद्धि के फलस्वरूप वयस्क बनने की क्रिया से परिचित हो। एक बीज अंकुरण के 
बाद पीधा बनता है ( चित्न 2.2 )। 


2.4-3 प्रजनन 


यह एक आम कहावत है कि सजातीय से सजातीय बनते हैं (लाइफ बिगेट्स लाइफ) । 
आम के पेड़ बीज बनाते हैं जिनसे अन्य आम के पेड पैदा होते हैं। कुतियाँ पिल्‍लों को जन्म देती 
हैं जो बाद में वयरक कुत्ते बन जाते हैं। सभी जीवों का यह विशेष गुण है कि जो संतान वे 
उत्पन्न करते हैं वह उनके सदृश होती हैं (चित्र 2.3) । जीव प्रजनन द्वारा अपनी जाति को 
कायम रखते हैं। प्रजनन कई तरीकों से हो सकता है । 


2.-4 उत्तेजनशीलता या उद्दीपन 
कुत्ता अपने स्वामी को देखकर पछ हिलाने लगता है। विभिन्‍न स्थिति में रखे गए ह 


अंकुरित बीजों में जड़ें सदेव गुरुत्वाकंंण की दिश्ला में ही मुड़तो हैं। इसकी. तुम क्या व्याख्या 
दोगे ? स्वामी को देखना एक उद्दौपन है जो कुत्ता अपनी आँखों के द्वारा प्रहण करता है एवं 
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चित्र 2.2 वृद्धि प्राणी के भार, आकार या आयतन में होने वाली अपरिवर्तेतशी ल बढ़ोतरी 
है । जस्तुओं में वद्धि सीमित होती है परन्तु पौधों में असीमित होती है । 
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पूछ हिलाकर उसकी प्रतिक्रिया करता है। दूसरे उदाहरण में गुरुत्वाकंण उद्दीपन है एवं जड़ों 
का गुरुत्वाकर्षण की तरफ बढ़ना प्रतिक्रिया है । 

ध्यान से निरीक्षण करने पर तुम बहुत प्रकार के जीवों की प्रतिक्रियाशी लता को पहचान 
लोगे । पौधों की तुलना में जंतुओं की अनुक्रियाएँ आसानी से पहचान ली जाती हैं। संक्षेप में 
तुम कह सकते हो कि उद्दीपन के बाद प्रतिक्रिया सजीव वस्तुओं का एक लक्षण है | यह जरूरी 
नहीं कि उद्दीपन हमेशा शरीर के बाहुर से आए भूख तथा प्यास अंतरिक उद्दीपत् हैं जिनको 
प्रतिक्रिया के कारण जंतु भोजन या पानी की खोज में जाते हैं। क्या तुमने शाम को पौधों को 
पत्तियाँ झुकाए देखा है ? क्‍या तुम जानते हो कि पौधे ऐसा क्‍यों करते हैं / 





चित्र 2.3. प्रजनन जीवित प्राणियों का अत्यन्त आवश्यक लक्षण है । 
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2.-5 संगठन 


सजीव वस्तुएँ पदार्थों की तरह ही परमाणओं की बनी होती हैं। विश्लेषण से पता चला 
है कि पौधे भर जन्तु भी बहुत से तत्वों के बने हैं। एक जीव के शरीर में बहुत से परमाणु 
मिलकर सरल तथा जटिल अण बनाते हैं। ऐसे अण, फिर मिलकर कोशिका की उपकोशिका 
इका इयाँ जैसे केन्द्रक, माइटोकोंड़िया, लवक और अन्य इकाइयाँ बनाते हैं। एक कोशिकीय जीवों 
में संगठन के इस स्तर पर ही जीवन की सारी जैव क्रियाएँ होती हैं। इंससे ऊँचे स्तर का संगठन 
तुम ऊतक में देखोगे जो एक ही प्रकार की कोशिकाओं के बने होते हैं। विभिन्‍न अंग जैसे यकृत, 
हृदय, वक्‍क, तना, पत्ती और जड़ आदि विभिन्‍न प्रकार के ऊतकों से बने हैं । परिसंचरण तंत्न, 
प्रजनन तंत्र और प्रकाश संश्लेषण तंत्न कई परस्पर संबंधित अंगों को जोड़ते हैं। एक समूचा जीव 
कई संस्थानों के आपस में एक लग में कार्य करने से बनता है (चित्र 2.4) | सभी बहुकोशिकीय 
जीवों में इस प्रकारं का बहुस्तरीय संगठत स्पष्ट है। इस संगठन की सफलता का रहस्य विभिन्‍न 
भागों का आपस में समस्वित रूप में एक जीव की भाँति कार्य करना है । 

इस चर्चा से तुमको स्पष्ट हो गया होगा कि जीवन पदार्थ का वह रूप है जिसमें कई 
विशिष्ट गुण हैं । निर्जीब वस्तुओं में वे गुण नहीं होते । 


2,2 जीवन-पौधे भें और जन्‍्तुओं में 


अभी तक सभी प्रकार के जीवों के आम लक्षणों का विवरण, दिया गया है। फिर भी 
तुमने ध्यान दिया होगा कि पौधों और जस्तुओं में कुछ महत्त्वपूर्ण अन्तर हैं। वे क्‍या हैं ! 


2.2-] पोषण 


एक मुख्य अंतर इन. दोनों बर्गों के जीवों में, इनके पोषण के तरीके में है। ज्यादातर 
पौधे अपने भोजन निर्माण के लिए स्वावर्लंबी होते हैं। पौधे क्लोरोफिल के व्यवहार से प्रकाश- 
संश्लेषण क्रिया द्वारा सरल कार्बोहाइड्रेट का निर्माण करते हैं। ये पौधे कई प्रकार के काबतिक 
पदार्थ जैसे बसा, प्रोटीन आदि भी, प्रकाश-संश्लेषण क्रिया में बने मूल पदार्थों से, बना सकते 


हैँ। इसी कारण पौधों को उत्पादक कहते हैं। क्या तुम कोई ऐसा पौधा जानते हो जो अपना 
भोजन खुद नहीं बना सकता ? 
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चित्र 2.4 पौधों की संरचया जमन्‍्तुओं की संरचना से भिन्‍न होती है । कुछ और 
संस्थान जो कि मानव में पाये जाते हैं पौधों में भ्रनुपस्थित होते हैं 
(८6) परिसंचरण तन्‍्त्र (8) मांसपेशी तन्‍त्र ((!) पाचन तनन्‍्त्र, तथा 
(70) तन्त्रिका तस्त्र द 
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जन्तु अपना भोजन पौधों की तरह साधारण कच्ची सामग्री से तेयार नहीं कर सकते । 
वे अन्य जीवों का या उनके द्वारा तैयार किए गए भोजन का उपभोग करते हैं। साधारणत: यह 
भोजन जटिल कार्बनिक पदार्थों, जैसे, प्रोटीन, कार्बोहाइड्रेट तथा वसा के रूप में होता है। 
इसी लिए जन्तुओं को उपभोवता केहते हैं । क्‍या तुम कोई ऐसा जन्तु जानते हो जो पौधों की 
तरह अपना भोजन खुद बना सकता हो ? 


2,.2-2 गति 


भ्धिकतर जन्तु एक स्थान से दूसरे स्थान पर जां सकते हैं। साधारणतः पौधे एक ही 
स्थान पर स्थिर रहते हैं । वे पानी व खनिज लवण ज़मीन से जड़ें फैलाकर और कार्बन 
डाइआ कसा इड पत्तियों द्वारा वायुमंडल से प्राप्त कर लेते हैं। एक जन्तु को भोजन के लिए स्थान 
परिवर्तेन करना आवश्यक है। हिरण अगर इधर-उधर चरने के बजाय. एक ही स्थान पर ठहरा 
रहेगा तो उसका भोजन समाप्त हो जाएगा। इसलिए उसे भोजन के लिए चलता आवश्यक है । 


2.2-3 संरचना में अन्तर 


पाचन तनन्‍्त्र परिसंचरण तन्‍त्र और तंत्रिका तन्त्र जन्तुओं में अधिक विकसित होते 
हैं। जटिल कार्बनिक भोजन का शरीर में स्वांगीकरण होने से पहले उसका सरल पदार्थों में 
बदलना या पाचन होना आवश्यक है, इसीलिए पाचन तस्‍्त्र होता है। पचे हुए भोजन और 
आक्सीजन का वितरण परिसंचरण तन्त्र के द्वारा होता है। गति के लिए किसी भी जन्तु में. पेशी 
तथा गति अंगों का होना आवश्यक है । किसी जन्तु की उचित गति तभी सम्भव है जब गति अंगों 
और तंत्रिका-तंत् का परस्पर-संबंध हो | यह परस्पर संबंध दूसरे अंगों के लिए भी आवश्यक है । 
' भली भाँति विकसित ज्ञानेन्द्रियाँ जन्तु को भोजन चुनने, शत्रु से बचने और दूसरे उद्दीपनों की 
: अनुक्तिया में मदद करती हैं | जन्तुओं में उत्सर्जन तन्त्र भली भाँति बना होता है जिससे उपापचय 
में बने हानिकारक पदार्थ निकल जांते हैं । द 

प्रायः पौधों के बाहरी भाग से ही हवा का विनिमय होता है । वह उद्दीपन की प्रतिक्रिया 

भी करते हैं लेकिन उनमें तंत्रिका-तन्त्र नहीं होता। पानी और सरल काबनिक पदार्थों का 
परिवहन अलग-अलग रास्तों के द्वारा होता है जिनको जाइलम तथा फ्लोएम कहते हैं । 
कार्वेनिक खाद्य-पदार्थ कोशिका में ही बनते और टूटते हैं। उनके पुराने अंगों के साथ पदार्थ भी 
शरीर के बाहर हो जाते हैं,-जैसे पेड़ की छाल का गिरना । 
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2.2-4 वुद्धि 


जत्तु बहुत कम समय में वद्धि करते हैं और पूर्ण झाकार प्राप्त कर लेते हैं। अक्सर उनमें 
बाद में कोई प्रत्यक्ष बढ़ोतरी नहीं होती । यह जन्तुओं के जीवन के लिए. लाभदायक है वरना 
एक जस्तु में अनियंत्रित वृद्धि उसके इधर-उधर गति करने में भी रुकावट पेदा कर देती । 

पौधे लगातार वुद्धि करते रहते हैं। उनके लिए गति समस्या नहीं है । बह अधिक से 
अधिक जड़ें फैलाकर पर्याप्त पानी और खनिज लवण अवशोषित कर लेते हैँ तथा अधिक 
शाखाओं ओर पत्तियों को उत्पन्त करके अपनी भोजन क्षमता को बढ़ा लेते हैँ। यह वृद्धि बहुधा 
प्रजनन का भी नियंत्रण करती है । 


2,2--5 कौशिका संरचना 


पादप कोशिकाएँ एक दृढ़ सेलुलोज भित्ति से घिरी रहती हैं! वास्तव में तुम यह कह 
सकते हो कि कोशिका भित्ति पौधे का कंकाल बताती है। जन्तु कोशिकाएँं केवल एक झिल्ली से 
घिरी रहती हैं। पौधों में लबक (प्लास्टिड) होता है। इनमें से वे लकक जिनमें क्कोरोफ़िल. होता 
है, कबक बगगं को छोड़कर सभी पौधों में पाए जाते हैं। जन्तु कोशिकाओं में हरे लवक मौजूद 
नहीं होते । तारककाय (सेन्ट्रोसीम), जो कि माइटोसिस में महत्वपूर्ण है, पाँघे को कोशिकाओं 
में नहीं पाया जाता है । विभिन्‍न आकार की रिवितकाएँ पौधे की कोशिकाओं में पाई जाती हैं । 
जस्तुओं में बहुत कम ऐसे आकार की रिक्तिकाएँ होती हैं जो देखी जा सकें । 


2.3 जन्तुओं और पौधों की विभिन्‍नताएँ 


इस अध्याय के प्रथम भाग में तुमने जीवित वस्तुशत्रों के गुण जीवित तथा अजी वित्तों के भेद 
तथा पौधों एवं जस्तुओं में अन्तर के बारे में ज्ञान प्राप्त किया है। अब हम इस पृथ्वी पर पाये 
जाने वाले पौधों तथा जन्तुओं की विभिन्‍नता के हारे में सूक्ष्म अध्ययन करेंगे। इस विभिन्‍नता 
में एक ओर इस अद्भुत संसार के सूक्ष्म जीव जैसे कि बैक्टीरिया, अन्य एककोशीय पादप तथा 
प्रोटोजोआ वर्ग के प्राणी आते हैं तो दूसरी ओर वट-वृक्ष, हाथी तथा स्वयं मतुष्य आता है। 
यथार्थ में इस पृथ्वी पर विभिन्‍न पोधे एवं प्राणी पाये जाते हैं (चित्न 2.5) । 

जीव विज्ञान ने बैक्टीरिया से भी अधिक सूकम अस्तित्व वायरस को खोज निकाला है । 
यह सूक्ष्म म्राइक्रोस्कीपी कण जो कि सामान्यतः ज्यासितीय भाकृति के होते हैं, जीवित तथा 





है। 
०0...०..0०... 
रण 7 कह राातार४8 , ह ० इनह। 
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जन्तु जो पृथ्वी पर दिल्लां ई देते हैं। [. मध्‌ मकखी, 2, चिमगा- 
पड़, 3. पैलीकन, 4, हैरिग गुन्त, 3, बड़े सींगों वाला उल्लू, 6. ड्रेगनफ्लाई, 7. स्टेरलिग, 
8. कौवा, 9, जंगली टर्की, 0, केव्स बैंक, ![, गोल्डन ईगल, !2, परीग्रिएन फेलकोन, 
3. भवाबील, 4, मेंढक, 5, तप, 6, हाथी, [7. जिराफ, ! 5. ऊँट, 9, चूहा, . 
20. बिसन, 2, भनुष्य, 22, घोड़ा, 23, सुअर, 24, वीसिल, 25, बिल्ली, 26. कुत्ता, .. 
47. ग्तू, 28, गेजिल, 29, जरहा, 30, लोगड़ी, 37. चौता, 32 से 35, विभिन्‍त 
प्रोटोजोबा, 36. श्रिम्प, 37, ईल, 38, डोल्फिन, 39. हल, 40, द्राउट, 4, फ्लाइंग हे 
फिशं, 42, हुना, 43. सेलफिश । द ह 
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भजीवितों के मध्य रखे जाते हैं। वाइरस जब किसी जीवित॑ कोशिका में होते हैं तो ये अत्यधिक 
तेजी से प्रजनन कर सकते हैं। प्रजनन जीवितों का सर्वप्रमुख गुण है । 

अगर तुम अपने चारों ओर देखो तो तुमको बहुत प्रकार के पौधे तथा जन्तु दिखाई देंगे । 
उनको ध्यान से देखो । क्‍या वे एक दूसरे ते संरचना, शक्ल, आकार तथा स्वभाव एवं-अपनी 
जीवन सम्बन्धी क्रियाओं में भिम्न नहीं हैं, हाँ वे हैं । 

' एक छोटे से स्थान में भी याति तुम्हारे गाँव या शहर में भी भिन्न-भिन्न प्रकार के जी वधारी 
बावास की प्राकृतिक अवस्थाओं के अनुसार पाये जाते हैं। जैसे कुछ घास के मैदान, तालाब 
नदी, जंगल तथा अग्य स्थानों पर पाये जाते हैं। यह भिन्‍नता मौसम के अनुसार भी होती है । 
बया तुम पूरे वर्ष अपने गाँव में एक ही जैसे कीट या पक्षी देखते हो ? 

अब, अगर तुम सम्पूर्ण पृथ्वी पर पौधों तथा जन्तुओं का वितरण देखो. तो तुम पाओगे 
कि पारिस्वितिकी स्थितियाँ (जिसमें: प्रकृति के प्राकृतिक आवास:तापभान, सूर्थे की रोशनी, 
आद्ंता, वर्षा आदि) जीवों की भिन्‍्तता में प्रभुख कार्य करती हैं। 

घावों के विशिष्ट जीव (प्रवीय भावू, वालरस, सील तथा पैरिवन आदि) रेगिस्तान 
के (कंक्ट्स, कटीली श्षाड़ियाँ, खजूर, रेगिस्ताती सर्प, तथा अन्य छिपकली के समान प्राणी) 
जीवों से भिन्‍न होते हैं। वही नहीं, उष्ण कटिवंधी क्षेत्ञों यहाँ तक कि घने जंगलों के जीव 
(ओरकिड', बाँस, भिन्‍्त-भिन्‍न प्रकार के पक्षी तथा स्ततधारी) भ॑, एक दूसरे से भिन्‍्त होते हैं। 
समुद में समुद्री खर पतबार, 'जेलीफिश', स्टारफिश, ओक्टोपस, शार्क, छ्वेल आदि बहुत से 
जीव-जम्त पाये जाते हैं । 

भारत एक बड़ा देश है। इसके विभिन्‍न भागों में विभिन्‍त पारिस्थित्तिकी स्थितियों में 
असंडय भिन्‍न-भिन्‍न प्रकार के पोधे तथा जन्तु पाये जाते हैं। उत्तरीय सीमा १२ हिमालय है जो 
. कि वस्पतियों तथा प्राणियों का धनी क्षेत्र है। इस क्षेत्र की वनस्पतियों में 'पाइल' (देवदार), 
'रोडडे न्टूना, मिस्नोलिया', भू , फर्न तथा मॉँस प्रमुख हैं। प्राणियों में, कार्मीर स्टेग 
(कश्मी री बारहसिया।, हिमालयी पच्ठा, 'उड़त गिलहरी, विभिन्‍न पक्षी आदि पाये जाते हैं। 
भारतीय प्रावहीय के प्राणियों में धब्बेदार या चित्तोदार हिरण, नीलगाय, गौर, सॉभर, 'बक' 
(हिरन की तरह का काला प्राणी), एस्द्रीलोप, भाप आदि प्रमुख हैं। इस क्षेत्र के पक्षों में 
कटील बंधज, टीक', बॉस प्रभुख हैं। हिमालय के पर्वो तराई क्षे् में घास के जंगलों में 'गेंडा 
प्रमुख प्रणी है। गंगा के मंदान में बंगाल के सुन्दरवम के प्रसिद्ध “बंगाली बाघ, गुजरात के 
गिर के जेंगतों में 'भारताय सिह प्रमुख प्राणी हैं। इस विवरण में केवल कुछ प्रमुख भारतीय 
प्राणियों क्या पौधों का वर्णन किया गया है, सबका वर्णव करवा प्रम्भव नहीं है । 


पौधे 


जन्लु 
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भारत में पाये जाने वाले कुछ विभिन्‍न पौधे तथा प्राणियों के उदाहरण 


प्रमुख बर्ग 
(9) बेक्टी रिया 
(9) शेवाल 


(०) कवक 
(५) ब्रायोफाइटा 


(०) देरीडोफाइटा 
(/) जिम्नोस्पर्म 
(8) एस्जियोस्पर्म 


(2) ग्रोटोज़ोआ 
(5) पोरीफिरा 
(०) सीलेटरेट 


(१) हैलमिन्थिस 


(०) ऐनेलिडा 
(?) आर्श्रोपीडा 


(8) मभोलस्का 

(0) इका इनोड रमेट 
(8) निम्न कारडेटा 
(3) मत्स्य 

(!) संरीसप 

()) पक्षी 

(70) स्तनधारी 


> 





उदाहरण 


इश रशिया कोलाई, डिप्लोकोकस च्यूमोनिबाई तथा अन्य 
ओसी लिटेरिया, स्पाइरोगाइरा, बालवाक्स, शूलोभिवस 
तथा अन्य 

यीस्ट, म्यूकर, खुम्बी आदि 

लिवरवार्टे (रिक्सिया, मारकेन्शिया आदि) तथा भाँस की 
विभिन्‍न जातियाँ 

विभिन्‍न फर्न. . 


. विभिन्‍न प्रकार के 'बीड़' 


कमल, “वाटरलिली”, “जलकुमुद्धिनी , 
संपंगनन्‍्धा, मीस, बरगद, आमे आदि 


इसका, : 


' अमीबा; यथुग्लीवा, पेरामीशियम आदि. 


स्पंज क्‍ 
हाइड्रा, समुद्री एनीमोन, “जैलीफिश” आदि 
पलूक, ठेपषनमें (फीताक्ृमि), योसेकृशि आदि 
कंचुआ, जोंक, समुद्री कंजुए आदि 


 तिदहती, “मोथ , टिट्ठी, सधुमबखी, काकरोंच, मकड़ी, 


बिच्छू, झींगा, केकड़ा आदि. 

“इलग; घोंघा, “मसिल' (यूनियों) औक्टदोपस जादि 
स्टारफिल्त, किटिलस्टार आदि 

“एकोने कृमि ', एसीडियन, एस्फीओव्सस आदि 
रोहू, हिलसा, शार्क, साूरडित आदि 

सांप, छिपकली, कौकीडाइल (मगर), कछआ आदि 
मोर, मना, घरेलू चिड़िया, कौता आदि 

हाथी, गेडा, शेर, बन्दर, सेही आदि 











इतनी अधिक विभिन्‍नंता के बावजूद भी यह पौधे तथा जब्तु एक दुसरे से कुछ समागताएँ 
दर्शाते हैं। यह समानताएँ उनके आकार में तथा कोशिकीय बनावट में होती हैं । यही नहीं, 
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विभिन्‍न पौधों तथा जन्तुओं के द्वारा की जाने वाली विभिन्‍न उपापचयी क्रियाओं में भी समानता ; 
होती है। इसके बारे में तुम अध्याय तेईस में अधिक ज्ञान प्राप्त करोगे। 
सजीव वस्तुएं उन्हीं पदार्थों से बनी हैं जिनसे दूसरी अन्य वस्तुएं। पदार्थ की रचना का , 
अध्ययन हम रसायन शास्त्र तथा भौतिकी में करते हैं। सजीवों का आधारभूत पदार्थ जीव 
द्रव्य है। इसकी संरचना इसके निर्माणक तत्वों तक जानी जा सकती है। जीव द्रव्य में कई 
प्रकार के कार्बनिक अण होते हैं, जैसे--प्रोटीन, कार्बोहाइडेंट, विटामिन, वसा आदि। सजीवों 
में ज॑व रासायनिक प्रक्रियाओं का अध्ययत एंक आधुनिक प्रवृत्ति है। मानव शरीर में पाचन 
तन्त्र, संचरण तंत्र और उत्सर्जन तंत्र के अध्ययन में हमें पता चलता है कि इनके कार्यकलाप 
अच्छी प्रकार समझने के लिए हमें रसायन शास्त्र के ज्ञान की कितनी आवश्यकता है। 
जीव-विज्ञान की विभिन्‍न वर्तमान समस्याओं को सही ढंग से समझने के लिए भौतिकी 
और रसायन शास्त्र का ही नहीं बल्कि गणित, भगभशास्त्र, भगोल और अन्य सामाजिक 
विज्ञानों का ज्ञान होना भी आवश्यक है ! 
सजीव जगत में भनुष्य का एक विशिष्ट स्थान है। वही एक ऐसा प्राणी है जिसने 
प्रकृति को समझा है तथा अपने वातावरण को नियंत्षित करने की कोशिश की है। उसके इस 
प्रयत्न में कई समस्याएँ तो सुलझ गईं पर बहुत-सी नई समस्याएं पैदा भी हो गई हैं । ये समस्याएँ 
हैं: विकिरण का खतरा, अकाल, बढ़ती हुई आबादी और रोग 4 तुम आश्चर्य करोगे कि ऐसा" 
केसे हुआ । दुनिया के किसी भी भाग में प्रमाण परीक्षण से उसके आस-पास के हर प्रकार के 
जीवों को बहुत हानि पहुँचती है। इससे पास तथा दूर के जीव-जन्तुओं में छोटे-छोटे आकस्मिक 
परिवतन भा सकते हैं। विकिरण के कुछ प्रभाव तो कई वर्षों तक पता ही नहीं चल सकते। 
जीव-वैशानिक विकिरण के इन खतरों की चुनौती का सामना करने का प्रयत्न कर रहे हैं । 
अकाल, अपोषण और कुपीषण आज भी विद्यमान हैं। जीव-विज्ञान के अध्ययन से इन 
समस्याओं को सुलशाया जा सकता है। जीव-विज्ञान मनुष्य के जीवन के लिए आवश्यक है । 
क्या यह मनुष्य को स्वयं के शरीर तथा मस्तिष्क को समझने में सहायक होता है ? साधारणतः 
 जीव-विज्ञान का उपयोग मनुष्य जाति के कल्याण के लिए बहुत अधिक हो सकता है । एक 
उदाहरण जो सबसे अधिक विचारणीय है वह “भआतुवंशिक-इंजीनियरिंग ” से संबंधित है। . 
इसमें वैज्ञानिक मनुष्य के आनुवंशिक पदा्थ में परिवर्तन करके आनुवंशिक बीमारियों को ठीक 
करने का प्रथास कर रहे हैं जिससे मनुष्य जाति की विशेषताओं में उल्लेखनीय सुधार किए जा . 


' झुक । इस प्रकार जीव-विज्ञान निकट भविष्य में मनुष्य के सामाजिक जीवन में अत्यधिक 
आवश्यक का ये करेगी । 


संजीव जगत : एक परिचय 25 


मानव की प्रगति के रास्ते में आने वाली सबसे बड़ी बाधा उसकी बढ़ती हुईं आबादी 
हैं। जनसंख्या वृद्धि ने मानव के वातावरण में कई समसयाएँ पैदा कर दी हैं। इससे. मानव 
जातिःके अस्तित्व को ही खतरा उत्पन्न हो गया है। भाज जीव-वैज्ञानिक निम्नलिखित क्षेत्रों में 
प्रयत्नशी न हैं 

), जनसंख्या वृद्धि.पर नियंत्रण । 

2. मानव जाति. के केल्पाण के नए-नए तरीके । 

3, हर प्रकार के प्रदूषण से वातावरण का बचाव । 

4.. उपलब्ध सांधनों का सबके द्वारा बहुत समय तक उपयोग के लिए संरक्षण, नियंत्रण 

और समुचित वातावरण । । 

आधुनिक विज्ञान ने कई रोगों पर बहुत हद तक नियंत्रण पा लिया है। पर अभी अमेक 
व्याधियों पर विजय प्राप्त नहीं की जा सकी है। हृदय रोग, केसर, एलर्जी तथा विषाण रोग 
इनमें से कुछ हैं । 

उपरोक्त समस्याओं के अतिरिक्त जीव-बैज्ञानिक अन्य कई समस्याओं के समाधान में 
सलग्त हैं। इनमें से कुछ समस्याएं हैं--जीन वंशानुगत गुणों को नियंत्रेण कैसे करते हैं ? विभिन्‍न 
जैव प्रक्रियाएँ कंसे संपादित होती हैं! धरती पर जीवन का प्रारंभ कैसे हुआ ? ये कुछ ऐसे 
प्रश्त हैं जिनका उत्तर देने के लिए वंजश्ञानिक भ्रयत्तशी ले हैं । ं 


अभ्यात्त 


!, उपापच्रय के विभिन्‍न रूप क्‍या हैं? कल 

2. तुमने पौधों तथा जल्तुओं में प्रजनन की..विंधियाँ पढ़ी हैं; उनका उदाहरण सहित 
वंणन करो 

3, पौधों तथा जस्तुओं में अनुक्तियता के बारे में तुम क्या जानते हो ? 

4, पौधों तथा जन्तुओं का एक-एक उदाहरण चुनकर उनका ध्यान से निरीक्षण करो । 
यह देखो कि क्या इनके बारे में पुस्तक में दी हुई भिन्‍नताएँ इनमें विद्यमान, हैं ? 

5, तुम कैसे कह सकते हो कि जन्तुओं तथा पौधों में अधिक समानता है जब तुम .इनमें 
इतनी भिन्‍नताएँ देखते हो ? 

.. 0. तुम पोधों तथा जत्तुओं को विभिन्तता के बारे में क्या जानते हो ? 


अध्याप 3३ 
गति 


हमारे देनिक जीवन में, चाहे हम धर पर हों अथवा स्कूल या खेल के मंदान में, हमारे 
सामने गति के बहुत पे दृष्टांत आते हैं। बैलगाड़ी, वश्न, मोटरगाड़ी, रेलगाड़ी और साइकिल 
मुपरिचित गतिशील बरंतुएं हैं। 

यदि हम गतिशील वस्तुओं का प्रेक्षण सावधानी के साथ करें तो हमें ज्ञात होता है कि 
त्रे समय के साथ अपनी स्थिति बदलती रहती हैं। इस कारण गति के अध्ययन में पहुला कदम 
बस्तुओं की स्थिति का वर्णन है। उदाहरण के लिए मान लीजिए कि आपका स्कूस आपके पर 
से? किमी है। क्या यह कहना ठीक होगा कि आपके स्कूल की स्थिति 2 किसी पर है ? 
स्वभावतः कोई पछेगां कि “कहाँ से 2 किमी १ इस तरह हम देखते हैं कि किसी बस्तु की 
स्थिति किसी ज्ञात बिंदु को अपेक्षा जानी जाती है । उदाहरण के लिए आप के स्कूल की स्थिति 
का निर्धारण आपके घर, डाकखाना, पंचायत-घर आदि की भपेक्षा में फरते की आवश्यकता है 
जैसा चित्र 3,] में दिखाया गया है । 


विस्थापन और दूरी 


सदिश और अदिश : मान लीजिए पैमाने के अनुसार बने मानचित्र पर हेम किसी स्थान 

गे स्थिति जानना चाहते हैं। क्या यह कहता पर्याप्त होगा कि बंगलौर दिहली से 2000 फ़िमी 

पी डूरी पर है ? स्पष्टतः उत्तर नकारात्मक है। कारण यहु है कि बंगशौर की स्थिति जानते 

के लिए यह भी निर्धावित करता आवश्यक है कि दूरी को किस दिशा में तापना है। अतएव हमें 

यह कहता- चाहिए कि -वंगलौर दिल्लों से 2000 किमी दक्षिण- में है। वे राशियाँ जिनमें परिमाण 
के साथ संबद्ध दिशा सम्मिलित रहती है, सदिश राशियाँ अथवा केवल सदिश कहलाती हैं। 


गति . द * १7 


वें राशियाँ जिनमें केवल परिमाण होता है, अदिश राशियाँ भथवा केवल अदिश 





- चित्र 3.4 गाँव में स्थिति बताने का मानचित्त “ 
ऊपर,के दुष्टांत में. दूरी तथा संबद्ध दिशा मिलकर एक एाशि का ज्ञान कराते हैं जिसे 
विस्थापन कहते हैं । हमें ज्ञात होता है कि. विस्थापन एक सदिश .राशि है औए द्वरी अदिश राशि 
है। बहुत सी स्थितियाँ ऐसी होती हैं जिनमें स्वयं दूरी ही एक उपयोगी भोतिक राशि होती. 
है जैसे बेलगाड़ी, मोटरगाड़ी अथवा रेलगाड़ी द्वारा किसी 'यात्ना में "लगते वाले समय का 
अनुमान | भीतिक विज्ञान में हमें बहुत सी राशियाँ मिलती हैं जो सदिशों और अदिशों के दृष्टांत . 
हैं। अदिशों के कुछ साधारण दुष्टांत हैं : दूरी, समय, द्रव्यमास, चाल, ताप, विद्यत आवेश, 
आयतन/ घनत्व, ऊर्जा,आ दि । आगे के अपने अध्ययन में हमें विस्थायन के अंत्तिरिक्‍्त सदिशों के 
बंहत से उदाहरण मिलेंगे । 
सदिशों का निरूपण : उनका संकलन तथा व्यवर्केलन 
चींटी को गति के सरल दृष्टांत' पुर विचोर कीजिए । . एक सीधे सूत्र पर चलती हुई 


१8. विज्ञान 


चींटी कौ दो स्थितियाँ & तथा 9 हैं (चित्र 3.2) । दोनों स्थितियों के बीच की दूरी #8 है 


ओर यह अदिश है। परंतु यदि हम दोनों स्थितियों के बीच के विस्थापन को 59 द्वारा सूचित 
कर तो इसका अथ है कि चींदी ४# से 8 तक चली है। 


परंतु यदि हम विस्थापन को 34 द्वारा सूचित करें तो इसका अर्थ होगा कि चींटी 8 से 


# तक चली है। ऊपर के उदाहरण में ४8 अदिश परंतु &8 एवं 88 सदिश हैं। 
सामान्यतः: सरल रेखीय गमन में एक दिशा में विस्थापत घन और विपरीत दिशा में 
विस्थापन ऋण माना जाता है। अतएवं उपर्युक्त उदाहरण में टी कि मजा 


१० सेन 


0-5 “४34 


सदिश 28 का परिमाण /8 अदिश राशि है। सामान्यतः किसी सदिश राशि को एक 
. दिष्ट रेखा द्वारा इस तरह निरूपित किया जाता है कि रेखा की लंबाई राशि के परिमाण के 
अनुपात में हो और उसकी दिशा तीरशीषं द्वारा निरूपित हो | दूसरे शब्दों में, सदिश भादि 
बिख्दु, अंतिम बिन्दु तथा दिशा द्वारा जाना जाता है। चित्र 3.3 एक सरलीक्षत विस्थापन- 
मानचिंत है जिम्में बिनु 0, 8 तथा ७ दिल्‍ली, बंगलौर और भद्राप्त को सूचित करते हैं । 
दिल्‍ली से बंगलौर तक के विस्थापन को तीर 08 द्वारा निरूपित किया गया है जिसकी दिखला 


ए से छ की ओर है। इसे [08 सदिश द्वारा सूचित किया जाता है । 
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कल अल शक कल. जप कक तीज लक कमल अमल जलकर जल हलक). 








0 % 86 
बित्र 3.2 बींटी की दो स्थितिययाँ 


.....दिल्ली-से बंगलौर तक का विस्थापन सीधे अथवा मद्रास होकर हो सकता है। इस 


बा] 


अवस्था में विस्थापन दो चरणों में होता है, पहले दिल्‍ली से मद्रास तक ([0)0) और फिर मद्रास 


गति. 


” बंगलौर तक (४४8) | परंतु दिल्‍ली से बंगलोर तक का परिणामी विस्थापन 
78 है। अतएव वीह सकते हैं कि वास्तविक विस्थापन, दो क्रमिक विस्थापवों 


7५ तथा ४8 का योग है, भर्थात 


708-:]000-- ४४8 
यह ध्यान रखना चाहिए कि 
708 :57)0/-- ४8 
जिसमें 08, 709५ तथा !/४७8 'अदिश राशियाँ हैं। यह हम जानते ही हैं कि 
मद्रास होकर दिल्‍ली से बंगलौर को दूरी दिल्ली से बंगलौर की सीधी दूरी 
की भ्रपेक्षा अधिक है । 
। अतः हम देखते हैं कि दो सदिशों को जोड़ने के लिए एक की पूंछ 
को दूसरे के शीर्ष के साथ रखा जाता है भौर आदि बिंदु से अंतिम बिंदु तक 
परिणामी सदिश प्राप्त किया जाता है, जैसा चित्र 3.3 में दिखाया गया 
है। अतएव सदिशों के संकलन तथा अदिशों के संकलन में अंतर है । 
अब हम देखें कि सदिशों के अंतर प्राप्त करने की बया विधि है। हम 
. जानते हैं कि व्यवकलतने को धन और ऋण संख्याओं का योग मात सकते हैं । 
उदाहरण के लिए 
5--3-55--(--3) 
अब मान लीजिए हमें 3 किमी और 5 किमी के दो विस्थापनों का अंतर 
निकालना है जैसा चित्न 3.4 में दिखाया गया है। द 


रन 
हम जानते हैं कि 48--80--४8-- (--80)। चित्र 3.4 (9) में सदिश छा) परिमाण 


में 87 सदिश के बराबर है परंतु विपरीत दिशा में है। अत 





29 


| 


चित्र 3.3 विस्थापन मानचित्र एवं 
ह सदिशों का संकलन 


30 विज्ञान 


९ 8: 8 
्् दा 


(०) (8) (८) 


चित्र 3,4 सदिशों का व्यवकलन 


गा ५ 

32075 *- ४: 
क्‍ 89-90 >--498--80--.4 9 
जैसा चित्र 3,4 (८) में दिखाया गया है । 








कुछ सरल उदाहरण 
एक ही. सीधी रेखा के सदिश क्‍ ह 
उन सदिशों को जोड़ता तथा घटावा सहण है जो एक ही सीधी रेखा में होते हैं । 
0 0 _? मै ट ४: 
0 क्‍ 6. 8 0 


(८) (9) 
चित्र 3.5 एक ही सीधी रेखा के सदिश 


यदि क्षविश 'एक ही दिशा में (सहयोगी बल) कार्य कर रहे हों तो परिणाम केवश- उन 
संदिशों की लंबाइयों को जोड़कर ही प्राप्त किया जा सकता है [चित्त 3.5 (७)]। यदि, सदिश 


गति ... - ॥| 


विपरीत दिशाओं में (प्रतिरोधी बल) कार्य कर रहे हों तो परिणाम उनके अंतर के तुल्य होता है 
[चिन्न 3.5 (0) | । | ' ' 


चमक्कोणिक सदिश 


धर 


एक अम्य सुपरिचित उदाहरण है सबसे छोटे रास्ते से मदी के पार जाती हुई नाव का । 
इस अवस्था में (वायु को उपेक्षा करते हुए) दो सदिश एक दूसरे के,अभिलंब काय करते हैं 





चित्न 3.6 समकोणिक सदिश 


एक नदी की चौड़ाई की दिशा में नाव का विस्थापन तथा दूसरा, नदी की धार की दिशा में 

विस्थापन । परिणामी का परिमाण पाइथागोरसं प्रमेय का उपयोग करके प्राप्त होता है, अर्थात्‌ 
0(%-- 085--8( ४ का 

क्‍ जिस दिशा में नाव वास्तव में चलती है, वह समकोण त्रिभज 080 के कण द्वारा प्राप्त 

: होता है जिसमें दिशा रवाना होने के बिंदु 0 से पहुँचने के बिंदु ० तक है (चित्र 3.6) 


32 विज्ञान 
किसो कोण पर झुके सदिदा 


$ नजर शक ं 
मान लीजिए कि 08 तथा 08 दो सदिश हैं जो परस्पर किसी कोण पर शुके हुए हैं । 
इतका परिणामी, सदिशों को जोड़ने की साधारण कार्यविध्ति द्वारा प्राप्त किया जा सकता है। 


8 





क्‍ (0) 
चित्र 3.7 किसी कोण पर भ्के सदिश 


जैसा रेखाचित (चित्र 3.7) से स्पष्ट है परिणामी सदिश सर्मांतर चतुर्भुज़ के कर्ण द्वारा निरूपित 
होता है । इस कार्यंविधि को सदिशों की जोड़ने का सर्मांतर-चतुर्भुज नियम कहते हैं । 


3.3 सदिशों का वियोजन 


मान लीजणि| कोई लड़का 5 किमी: पूर्व से 37" “उत्तर की ओर चलता है जैसा 


चित्र 3.8 में 0? सदिश द्वारा दिखाया गया है। यह स्पष्ट है कि वह एक साथ ही पूर्व तथा 
उत्तर दो दिशाओं में जांता हुआ प्रतीत हो रहा है। इन्हें 08 और 09 दोनों भक्षों पर अभि 
लंब बींच करं देखा जा सकता है| 


हमें ज्ञात होता है कि लड़का पूर्व दिशा में 0 दूरी चला तथा उत्तर दिशा में 08 दूरी. 
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चला । यदि हम पंमाने के अनुसार सदिशों को खींचे तो हमें ज्ञात होता है कि एवं में वह 
4 किमी और उत्तर में 3 किमी चला । 


08 तथा 08 सदिशों को भूल सदिश का घटक कहते हैं। वे एक ऐसा युग्म बनाते हैं 





चित्र 3,8 सदिश के घटक 


- जो दिए सदिश के समतुल्य है। विलोमतः, हम धटकों से सदिशों के संकंलन के नियम के 
: उपयोग से परिणामी सदिश को सदा प्राप्त.कर सकते हैं । । । 


3.4 बेग एवं चाल 


हम जानते हैं कि किसी वाहन की चाल वह दूरी है जो वह इकाई समय में तय करती 
'है और जिसमें इसका उल्लेख नहीं होता कि गमन को दिशा कया है। परंतु कुछ परिस्थितियों 
में किसी दी हुई दिशा में चाल. का ज्ञान अनिवाय होता है। वास्तव में गमन के वर्णन ' 
में इकाई समय में विस्थापन महत्वपर्ण होता है। यदि समय में 88 विस्थापन हो तो 


क्र को समय के | अन्तराल. में औसत वेग कहते हैं॥ चूंकि विस्थापन एक सदिश राशि 


34 विज्ञान. 


है, वेग भी एक सदिश राशि है। अतएव वेग के पूर्ण विवरण के लिए परिमाण तथा दिशा 
दोनों का उल्लेख आवश्यक है। उदाहरण के लिए यदि भोटरगाड़ी द्वारा हम मद्रास से' बंगलौर 
जाएँ तो हम यह कह सकते हैं क्षि पश्विस दिशा में हमारा वेग 72 किमी प्रति घंटा अथवा 
20 मीटर प्रति सेकंड है। दिशा की उपेक्षा करते हुए. जिस रफ्तार से कोई दूरी तय की जाती 
है, उसे बाल कहते है । चाल एक अदिश, राशि है । 


3.5 किसी रेखा में एकसम्रान गमन 
मान लीजिए कि कोई पिंड सीधी रेखा में चल रहा है और समय के समान अंतरांलों में 


बराबर दूरियाँ तय करता है, चाहे समय के अंतराल कितने ही छोटे क्‍यों न हों । तब यह. 
कहा जाते है कि इसका वेग एकसमात् है। यह गन की सबसे सरल किस्म है। यदि हम 





चित्र 3,9 एकसमान गति के लिए.दूरी तथा काल के बीच पग्राफ़ 


तय की हुई दूरी और समय के बीच एक ग्राफ़ खींचें तो वह सीधी रेखा होगा जैसा चित्र 3.9 
में दिखाया गया है । अनुपात से हमें चाल ज्ञात होती है । 
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'इस गमन को हम एक ओर ग्राफ़ द्वारा दिखला सकते हैं धिसमें विभिन्‍न क्षेणों पर समय 
के इकाई अन्तराल में तय की हुई दूरी दिखाई गई हो ! ऐसे ग्राफ़ को चाल-अवधि ग्राफ़ कहते 
हैं। एकसमान गमन को लिए यह ग्राफ़ समय के अक्ष के समांतर एक सीधी रेखा होता है जैसा 
' चित्न 3,0 में दिखाया गया है । 


ट् 


चाल ईमी सि) 





खित्न 30 -एकसमान्र गति के लिए चाल एवं कात के बीच ग्राफ़ 


विलोमतः यदि ग्राफ़ समय के अक्ष के समांतर एक सीधी रेखा हो तो हम इस निष्कर्ष 
पर पहुँचते हैं कि गसन एकसमान है । समय वी किसी अंतराल ; में तय की हुई दूरी $ क्षेत्रफल 
0707 के बराबर होती है, अर्थात्‌ 855४ | 

ऐसी परिस्थितियाँ भी होती हैं जिनमें समय वो समान अंतरालों में सम की हुईं दूरियां 
विभिन्‍्त हों । तब कहा जाता हैं कि गमन असमान है। पघिंत 3, में एक प्रतिनिधिक ग्राफ़ीय 
उदाहरण दिया गया है । 
| यदि हम साइकिल पर किसी आनत सड़क पर चलें तो हम देखेंगे कि साइकिल एक- 
सम्रान वेग से नहीं चलती । विराम से प्रारंभ करके साइकिल का वेग बढ़ता जाता है। ै 

हकाई कारलातराल' में वेग के परिवर्तत को त्वरण कहते हैं। यहू भी एक सदिश राशि 
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॥। 2 3 4 


5 
-क्षाल (पे) 
चित्र 3..] असमात गति के लिए दूरी तथा काल के बीच ग्राफ़ 


है ।. यदि ६ काल में वेग हा से ४ में परिवतित होता -है तो परिवतेन ४-७. है और त्वरण॑ 
का मान है द 





3.6 एकसमान त्वरण 


यदि परिवर्तन की दर, अर्थात्‌ प्रति इकाई काल में वेग का परिवर्तत गमन कौ अवधि 
में एक ही रहे तो त्वरण एकसमान है। उदाहरण के लिए एक सीधे पथ पर दौड़ते हुए खिलाड़ी . 
को लीजिए । स्पष्टतः प्रारंभ में उसका देग शुन्‍्य है क्योंकि बह विराम की स्थिति से दोड़ना 
' प्रारंभ करता है। मान लीजिए कि ! सेकंड बाद वेग 2 मी/से है, 2 सेकंड बाद 4 मी/से और 
3 सेकंड बाद 6 मी/से है तथा भागे.भी ऐसा ही है। वेग और काल के बीच का ग्राफ़ एक 
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सीधी रेखा है जसा चित्र 3,2 में दिखाया गया है । हम देखते हैं कि वेग के बढ़ने की दर 2 मी 
प्रति सेकंड है। इसे 2 मी/सि! लिखा जा सकता है । । 





. | 2 34 5 678 
काल (से) ....08ह 


चित्र 3:2 एकसमान त्वरित गति. के लिए वेग तथा काल के बीच ग्राफ 


दि वेग हमेशा बढ़ता ही रहें तो त्वरण घन राशि है, यदि वेग घटता रहे तो त्वरण , 
ऋण रा है । ऋणात्मक त्वरण को मंदन कहते हैं । । 
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3.7 एकसमान त्वरण के साथ गमन 


सरलता के लिए हम एकसमान त्वरित गमत (एक सीधी रेखा में) पर विचार करेगे। 
हम निम्नलिखित प्रतीकों का उपयोग करेंगे 


४०-प्राथमिक वेग, अर्थात्‌ गन के प्रारंभ (550) में वेग 


शजन्भंतिम वेग, अर्थात्‌ ८ काल की ससाम्तिं पर वेग 
४-+एकसमान त्वरण 


8-5६ काल में तय की हुई दूरी 
प्रथम समीकरण :[ काल में प्राप्त वेग 


रा 
परिभाषा के बनुसार नल >-ः 
अर्थात्‌ .. धभ्चच्ानीया (3-] 
द्वितोय समीकरण : । काल में तय की हुई हरी 


यदि वेग ४ को ऊर्ष्वाधर दिशा में और काल ६ को क्षतिज दिशा में आलेखित रिपा 
जाय तो एक वेग-का ल ग्राफ़ मिलेगा जैसा चिंत्र 3.3 में दिखाया गया है । 





कात (से) >> 


चित्र 33 एक वेग-काल ग्राफ़ 
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हम देखते हैं कि यदि गमन की पूरी अवधि में वेग एकसमान रहा है तो तय की हुई दूरी. 


8-508 ९.0 आयत का क्षेत्रफल । चूँकि वेग स्थायी रूप से बढ़ता रहा है अतः: काल में तय 
की हुईं द्वरी, 


5-- (0७४87 का क्षेत्तफल 
' च्य 80% का क्षेतृफल न॑- 608 का क्षेत्रफल 


न्‍+ 08) 80--2409(8९ 
जद न अ। > था 
न हाॉनु-;- 8 


ग्राफ़ीय विधि के अतिरिक्त हम इस समीकरण को गणितीय तक द्वारा भी प्राप्त कर 


सकते हैं । 


हम जानते हैं कि 
दूरी ++ओऔसत वेग >( काल 


हमारे उदाहरण में, औसत वेग रू - दा हा 





ि फ्न-एा 
, बतएव, 8स्ू 


इसमें समीकरण (3--) से / का मान रखते पर हम पाते हैं 8न्म ६ 


अर्थात्‌ द 8वत्एॉ--5 का ५ (3.०2) 


: तृतोंयंसमीकरण : 5 दूरी तय करने में प्राप्त वेग 





समीकरण (3--]) से हमें मिलता है कि ६ जज ै 


६ के इंस मान को समीकरण ( 3--2) में रखने से हम पाते हैं कि 


चफिन्ना ) [ /(२+फो 
७ (;7)7% (५) क्‍ 


4 
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अथवा 288-520५--207 -- ए१--20एनु-ए4 
स्म-त्न- प्‌ 
या एनल्लएॉन-245 द . (3-3) 


उदाहरण । 


».. विराम की स्थिति से प्रारम्भ करके तथा एकसमान त्वरण से गमन करती हुई एक ट्रेन 
5 प्िलटों में 90 किमी प्रति घंटों की चाल प्राप्त कर लेती है। 
पे त्वरण, एवं (ख) तय की हुई दूरी निकालिए। 

इस प्रशत में ज0..... ४, हर ह 

४८590 किमी प्रति,घंटा (25 / से) 

65$ मिनट (308 सेकंड): 
हमें #ज्था $ निकालना है। हम जानते हैं कि 
 ऋननी 
तप ता 
25---0 
0 


८ रे 

पढ़ गीहि 

पुन: एप - 288 
न्‍्न्0न- 285 


४ 25 ४८ 25 
अथवा - छल ऋआ 


2. ] 
25). 

-+625%८6 मी 

स्म3.5 किमी -: 


के 


| 





उदाहरण 2 


: विराम की अवस्था से प्रारंभ करके एक बस 0,] मी/से? के एकसमान त्वरण से 2मिनट 
तक चलती है। (कर) प्राप्त की हुई चाल, तथा (ख) तय की हुई दूरी निकालिए । 


क्‍ (क) पनू0 


एप्स! 
म्+0,] मी सि* 
(सर 2 मिनट 
४-20 से 
४४+--७-- 8 
न्‍-0--0.] %८ 20 
अथवा +-]2 मी से 
(ख्र) हम जानते हैं कि 


हे ६०+ए-- ठग 
].३,] 
550-- >- ८ -- ४2८ [205८20 
न 5 4 6 >4< ।20 ४९ 
व+720 मी 


: उदाहरण 3 


एक ट्रेन 90 किमी प्रति घंटा की चाल से चल रही है। 0.5 भी|सि! का एकसमान 


मंदन उत्पन्न करने के लिए ब्रेक लगाये जाते हैं। निकालिए कि रुकने के पहले हेन कितनी दूरी 
तय करती है। 


9७ 5२१0 किमी प्रतिघंटा>+-25 मी |सि 


ए७.नत0 
8 ८ --0,5 मी सि* 
8 मन 

एप -298$ 


0 +5(25%25)--2 ८ 0.5 १९७ 
अथवा 85 मे 25 2८25 ह 
625 मरी 


पैड ह विज्ञान 


प्राफीय उदाहरण । 


किसी माव के गमन को चित्र 3.4 के ग्राफ द्वारा दिखाया गया है । 


(भो,पसे) 


वेग 





काल (से) >>» 


चित्न 3.4 एक ग्राफीय उदाहरण 


हम देखते हैं कि नाव के त्वरंण का मान है 
वेग में परिवर्तन. 580 
काल हल ] मीसे 


प्रफीय उदाहरण 2 


एकसमात त्वरण से गमने के रने वाले किसी पिंड के वेग-काल ग्राफ को चित्र 3.5 (2) 


तथा (४) में दिखाया गया है । 
उदाहरण ! की क्रियाविधि का अनुगमन करते हुए हमें मिलता है:कि त्वरणों के मान हैं 


प८3 मी सिम, 8४5८2 मी,सि* 
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बेग (सी/ते) 





बिल्न 3.5 एक ग्राफीय उदाहरण 


 ग्राफीय उदाहरण 3 


पासमान मंदित गमत का वेग-काल ग्राफ़ चित्र 3.6 में दिखाया गया है । 








पा 5 6 8 9 [0 
.. काल (तै) _ 


ह चित्र 3.6 एक ग्राफ़ीय उदाहरण... 


7 
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आकृति से यह स्पष्ट है कि त्वरण ऋणात्मक है और इसका मान है & नल --2,5 मौसै?, 
अर्थात्‌ ह ' 
मंदन -- 2,5 मी/सि* 


3.8 एकसमान वृत्तीय गति 


अधंव्यास 7 के वृत्त पर एकसमान चाल से गमन करते हुए कण पर हम विचार करते 
हैं. (चित्र 3,7]। कल्पना किया कि ६ काल में तय किए चाप का मात 5 है । 
यदि इस चाप द्वारा केंद्र पर बनाएं कोण का मान 0 है तो चाल की परिभाषा के अनुसार 
8न्ज्पं 





घ्ित्न 3.77 वत्तीय मार्ग में गति 


और ज्यामिति से 
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ऊपर के दोनों परिणामों के सम्मिश्रण से 
[0ल्‍०-पां 


तथा द हि 
प्र 


न 


अनुपात हे जो यह नापता है कि कोण का माल किस दर से परिवर्तित हो रहा है, कण 
का कोणीय वेग ७» कहलाता है। इस तरह हम पाते हैं कि 


हि 0 ५ 
० 
अथवा... एस्ता0 (3-4) 


एकसमान सरल रेखीय गमन में, जंसे एक सीधी सड़क पर एकसमान चाल से चलते 
हुए पहिए के लिए, - चाल तथा वेग दोनों अचर होते हैं। परंतु एकसमरान वक्ररेखी गमन में, 
जेसे एक धागे में बंधे पत्थर के टुकड़े के एकसमान वृत्तीय गमन के लिए, चाल अचर होती है, 
परंतु बेग बदलता रहता है क्योंकि गमत की दिशा निरंतर बदलती रहती है (चित्र 3,8) । 





निरंतर चाल ४2 
. चित 3.88 वृत्तीय मार्ग में चाल तथा वेग 
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3.9 . गति के नियम 
3,9- गति का प्रथम. नियम 


यह सामान्य अनुभव है कि यदि कोई पिंड विराम अवस्था में है जौर उसे छेड़ा न जाय 
तो वह विराम अवस्था में बना रहता है। यदि हम देखते हैं कि सवेरे किसी मेज़ पर रखी पुस्तक 
कुछ देर बाद वहाँ नहीं है तो स्वभावत: हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैँ कि यह किसी बाह्य साधन 
के द्वारा हटाई गई होगी । दूसरे शब्दों में, विरामावस्था का कोई वियुवत पिथ् (जो अध्य पिंडों 
के प्रभाव से मुक्त है) भपत्री विरामावस्था बनाए रहेगा। इसको गतिशील बनाने के लिए यह 
आवश्यक है कि इसके वेग में" परिवर्तेत किया जाय अथर्ति इसे त्वरित किया जाय । इसके लिए 
किसी बाहरी साधन अथवा बल की आवश्यकता होती है । 
द मात लीजिए कि किसी मेज़ पर कोई पिड पहले से चल रहा है। क्या यह स्वंदा चलता 
रहेगा? नहीं, हमारा अनुभव बताता है कि अंत में यह रुक जाएगा। परंतु हम यह भी देखते 
हैं कि यदि कोई सिक्का काँच की मेज़ पर गन कर रहा हो तो रुबने में इसे अधिक समय लगता 
है । हम इस बात को कल्पना कर सकते हैं कि यदि मेज़ के तल को और घिकना बचाया जायें 
तो क्या होगा, पिंड और आगे तक जाएगा। घर्षण के कारण ही पिडों में मंदता आ जाती 

यहूं कल्पना करना कठित नहीं है कि घषंणमुक्त तले पर पिड एक ही वेग से. संवेदा 
भावश्यकृता होती है। पिंड के वेग को घटाने अथवा बढ़ाने के लिए बाहुर से बत लगाना आवश्यक 
हैं। स्यूटन का गति संबंधी पहला नियम इस प्रकार के अनुभवों का व्यापकीकरण है और उसे 
इस प्रकार व्यक्त किया जा सकता*है : 

जब तक किसी पि पर बाह्य बल न लगे वह अपनी विरामावस्था अथवा एकससाव गति 
की अवह्या में बना रहुता है । 

जिस गुण के कारण कोई पिड अपने विराम की अवस्था अथवा एकससानत सत्ति की अवह्या 
फो बनाए रखना धाहता है, उसे जड़त्व कहते हैं। इस कारण न्यूटन का प्रथम तियम ज़हृत्व का 
नियम कहलाता है । | 

अब हम अपने पिछले उदाहरण पर विचार करें जिसमें परतक भेज पर पड़ी हुई थी । . 
हम जानते हैं कि इस पर गुरुत्वाकर्षण का बल लग रहा है फिर भी यह स्थिर रहती है। यह 
गति के प्रथम नियम से कसे मेल खाता है जिसे ऊपर बताया. गया है ? 
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हम जानते हैं कि वास्तव में मेज पुस्तक को गिरने से रोकती है अर्थात मैज़ द्वारा प्रति- 
क्रियात्मक बल लगता है जिससे गुरुत्वाकर्षण का बल संतुलित हो जाता है। इस तरह पुस्तक पर 
कोई असंतु लित बल अथवा शुद्ध बल कार नहीं करता । 

इस कारण न्यूटन का प्रथम नियम अधिक यथार्थता से निम्न ढंग से जवत किया 
जाता है 

जब तक किसी पिंड पर कोई असंतुलित बल कार्य नहीं करता, बहु विराभ की अवस्या 
अथवा एकसमान गति (अर्थात्‌ स्थिर बेग की गति) को अवस्था में रहता है । 


3.9-2 गति का दितीय मियम 


यदि किसी पिंड पर कोई असंतुलित बल कार्य करता है तो वया होता है ? हमारी प्रद्याशा 
है कि पिड़ के वेग में परिवर्तन होगा, अर्थात्‌ त्वरण उत्पल्त होगा । परंतु एक ही बल से विभिन्‍न 
पिडों में विभिन्‍त त्वरण उत्तन्‍्त होते हैं । 
अनुभव बताता है कि किसी विशिष्ट बल से 70, एवं 0 दृव्यमान वाले पिडों में जो 3; 
तथा 3; र्वरण उत्पन्त होते हैं, वे उनके द्रव्यमानों के व्युत्कमानुपाती होते हैँ । अथवा 
8, _॥५ 


बड़ गण 
अर्थात्‌ & 00. क्‍ (3--$) 


इसके अतिरिक्त, किसी विशेष पिंड में दूना त्वरेण उत्पस्त करने के लिए दूमे बल की 
आवश्यकता होती है, अथांत 
५ 8 ०८ एछ क्‍ (3-0) 
(3-5) एवं (3-७) के सम्मिश्रण से 
8 00 का . [(3--7) 
इसके अतिरिक्त, उत्पत्त त्वरण की दिशा वही होती है जो प्रयुका बल की होती है। सदिश 
' के रूप में इसे इस प्रकार व्यक्त किया जाता है 


“ओे 
8 ए६ 


8|'03 «« 
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ननन्फरे 


६५ 4 ल्ब्पॉट (3--8) . 
गा 


यह समीकरण न्यूटन के दूसरे नियम को व्यक्त करता है जिसे इस प्रकार लिखा जा 
सकता है: द 
कितती असंतुलित बल द्वारा किसी पिड़ में उत्पन्न किया गया त्वरण बल के अनुपात में तथा 
विड के द्रव्यभान के व्युत्क्मानुपात में होता है तथा त्वरण की दिशा बल को दिशा में होती है । 
हम लोग समीकरण (3--8) को उपयोग इकाई बल की परिभाषा करने के लिए कर 
सकते हैं। 8. ।. पद्धति में /॥/--] ओर इकाई बल न्यूटन कहलाता है। अर्थात्‌, स्यूटन वह बल 
है जो ! किग्रा द्रव्यममान के पिड में । मी |सि* का त्वरण उत्पन्त करता है । इस तरह, 


| न न्‍न्यूटनड्:। किग्रा € | भ 


3,9-3 संबेग और बल 


किसी गतिमान पिड को रोकने के लिए हमें कुछ समय तक बल लगाने की आवश्यकता 
होती है। यदि पिंड का वेग अधिक हो तथा घंण आदि अन्य बातें पहले जैसी हों, तो पिड को 
उसी कालांतराल में रोकने के लिए अधिक बल लगाने की आवश्यकता होती है। अतएवं पिड 
का वेग जितना ही अधिक होगा उसको एक ही कालांतराल में रोकने के लिए उतना ही अधिक 
बल लगाने की आवश्यकता होगी । 

इसके पश्चात्‌ हम एक भारी पिड पर विचार करें, जो पहले ही जैसे वेग से चल रहा 
है। यदि बाह्य स्थितियों को इस प्रकार समायोजित किया जाय कि घर्षणू बल पहले जैसा हो 
तो पिड को . रोकने के लिए अधिक बल की आवश्यकता होगी। इससे हम इस निष्कर्ष पर 
पहुँचते हैं कि पिंड का द्रव्यमात् जितना ही अधिक होगा उसको दिए गए समय में रोकने के लिए 
उतना ही अधिक बल जगाने की आवश्यकता होगी । 

उपयुक्त विवेचन से हम यह देखते हैँ कि किसी यतिशील पिंड को रोकने वाला बल पिंड 
के द्वव्यमान और वेग दोनों पर निर्भर करता है। इससे हमें एक नई राशि की परिभाषा प्राप्त 
हीती है जिसे संवेग कहते हैं जो द्रव्यमान और वेग के गुणनफल् के तुल्य है | भर्थात, 

४ (संवेग | नचाए 
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हमें यह ध्यान में रखना चाहिए कि संवेग एक सदिश राशि है जिसकी दिशा वेग की 


दिशा है। अर्थात्‌, 
“+३ नाल 
चलता 9. 


किग्रा (मी 
से 


स्केल ह क ५ कक ः् जन 
किसी पिंड के ऊपर # बल ६ कालांतराल तक कार्य,कर रहा है। मान लें कि इस काल में 


यह स्पष्ट है कि संवेग का मातक है। कल्पना करें कि॥ द्रव्यमान के 
'धृं* 


>-रै धार 
पिंड का वेग ४ से ५ हो जाता है। अतएवं त्वरण का मान, 
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| किग्रा-भार+८ ! किग्रा ५८ 9, 8 
भू 9,67९ 
परंतु यह ध्यान में रखना चाहिए कि गुरुत्व के कारण उत्पत्त त्वरण का मान पृथ्वी के विभित्त 
स्थज़ों पर भिन्‍त-भिन्‍न है। अंतएव | किग्रा-्भार कोई अचर बल नहीं है। इसका परिमाण 
उस रथान पर निभेर करता है जहाँ माप की जा रही है । 
यदि 7 द्रव्यमात के पिड का भार ७ है तो समीकरण (3--8) को इस प्रकार लिया 
जी प्कता है: । 
क्र ननफे 


भश/घ्ल गाए 


हलल् 
जिसमें ४ गुरुत्त के कारण त्वरण है, अर्थात्‌ विड पर पृथ्वी के आकर्षण के कारण उत्पस्त 
प्वरण है । क्‍ 
चूंकि 8 का सात विभिन्‍न स्थातों पर भिन्‍न-भिःन है, पिंड का भार भी बदल जाता है। 
चन्द्रमा का गुर्त्वीय बल पृथ्वी के बल का लगभग छठा भाग है। अतएव जो अंतरिक्ष- 
परात्री चन्द्रमा पर गया था, उसका भार भी चन्द्रमा पर इसी अनुपात में कम हो गया होगा.। 
परंतु उसका द्रव्प्रमान वही रहेगा चाहे वहु प्रध्वी पर हो अथवा चंद्धम्मा पर । 


3.9-5 गति का तृतीय नियम 


जब कभी कोई पिड 4 किसी अन्य पिंड छ पर बल लगाता है तब 8 भी & पर साथ 
ही. धीथ बल लगाता है। अतएवं जब हुम किसी याड़ी को ढकेणते हैं, गाड़ी भी हम पर बज 
तगाती है। एक तरह से प्रकृति में सभी बल युग्मों में होते हैं । 


-<क 





] 
के प्‌ न फिर 04 आप हा $ (कल जन ७४-- 

दोवार  अक ) ग है रण ७० आशा ्। + ध्ग्गूः शपाआ/ 

५ ७० -३०+०4-- ५००० २दुचण०>न०>+-> पर नाकाम. जो मासांणआंभांध कर 





>स-क-++-७के+->कत 


चित्र 3.49 क्रिया तथा प्रतिक्रिया दिखाती हुई दो कमानीदार तुलाएँ 


गति 


गति के तीसरे नियम के अनुसार, जब कप्ती पिडों में आकर्षण होता है, भर्थात्‌ वे जब 

एक दुसरे पर बल लगाते हैं तब दोनों बल परिमाण सें बराबर कितु विपरीत दिशाओं में होते 

है । दूसरे शब्दों में क्रिया तथा प्रतिक्रिया बराबर ओर विपरीत दिशाओं में होती हैं और दो शिस्त- 
ते पिडों पर कार्य करती हैं । ' 

.. हम एक उदाहरण पर विचार करें । मान लीजिए हम दो कमानीदार तुलाओं को आपस 
में जोड़ देते. हैं जैसा चित्र 3.9 में दिखाया हुआ है। खींचने पर हम देखेंगे कि दोनों तुलाओं 
में एक ही पाठयांक है । इससे रपष्ट है कि पहली तुला की दूसरी तुला पर क्रिया, दूसरी द्वारा 
' पहली तुला के ऊपर प्रतिक्रिया के बराबर है। यह भी ध्यान दीजिए कि क्रिया और प्रतिक्रिया 
दो विभिन्‍न पिंडों पर कार्य कर रश्षे हैं 


3,0 संबेग का संरक्षण 


अब हम इस पर विचार करें कि जब दो पिंडों में अन्योन्य क्रिया होती है तब संबेग में 
क्या परिवर्तन होता है (चित्र 3.20)। दो पिंड / एवं फे, जिनके द्रव्यमान 70), तथा शा; हैं 


नन्‍्नन्‍्फे- न्‍-फ्रेन 
क्रमशः ४) तथा 0, वेगों से चल रहे हैं। कल्पना कीजिए, + कालांतराल तक वे एक दूसरे पर 





चित्र 3.20 विभिन्‍त वेगों से चलते हुए वाहन 


क्रिया करते है और टबकर के बाद उत्तके बेय ४, एवं », हो जाते हैं (चित्र 3.2।) । मान लीजिए 


& द्वारा 8 पर बत &, तथा छ द्वारा & पर बल ऐ, हैं। 
यूटन के द्वितीय नियम का उपयोग करके हम लिख श्केते हैं 
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> >> “++ 
7५ एह्ल्गा) (९,-- ४) ) 


ह "३ की ज>फै 
ु तथा टी (जल; ( २५ जज ७, ) 
न ह कट 
त्यूटन के तृतीय नियम के अनुत्तार.4 द्वारा अनुभव किया जाने वाला बल #, का मात 
का | 
४ ३, 
है ५२ 





चित्र 3.28 दो बाहनों की टबकर 


-->केन 
3 द्वारा अनुभव किए जाने वाले बल 7), के बरावर तथा विपरीत दिशा में है, अर्थात्‌ 
बन्‍्+नकुन बंप # 


न] घ्ः-क, 
 अतहव हम यह लिख सकते हैं कि 7५ का ही ) कल "(ए हे ) 
का  0। (४-७) #ै२--०॥ (७०-०७) 
लटक नर... अर जनक 
अथवा (छ] ४३-72 3१९] ७-४५ १ कि 


इससे स्पष्ट है कि टक्कर के पहले के कुल संवेग ॥7/0, 700 की मात टक्कर कै बाद 


के परे संतेग मल | हक के बराबर है। हम इसको यह कह कर अधिक व्यापक बना सकते 
हैं कि जब तक किसी मिकाय पर कोई बाह्य बल नहीं का ये करता, तिकाय का कुल संवेग संरक्षित 
रहता है । इसे पंवेग-प्ररक्षण नियम कहते हैं। यहू विश्वव्यापी नियम है । 

राकेटों और जेट वायुयानों का कार्स संवेग संरक्षण नियम पर निर्भर करता है। इन 
- यंत्रों में बहुत ऊँचे दाब पर गैस एक चंचु से निकलती है । यदि निकलती हुई गेस का द्रव्यमान 0 
तथा वेग ४ है तो इससे बाहर जाने वाला संवेग ऋ४ है। राकेट अथवा जेट वायुयान द्वारा 
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इतने ही परिमाण का विपरीत दिशा में सजग प्राप्त किया जाता है और इस तरह इससे संवेग- 
संरक्षण नियम की पुष्टि होती है । 


, दक्षिण, उत्तर, पूर्व तथा पश्चिम दिशाओं 


, किसी पिंड का त्वरण ज्ञात कीजिए यदि त्वेर! 


. आनत समतल पर जाते हुए एक ठेले का त्वरण : 


. 'एक मोटरकारौकी औसत चाल 5 भमीसि रही 





अभ्यात्त 









ग को सदिश विधि से 
निरूपित कीजिए । 


/ हर चाल (3) 4 सेकंड 
में 20 मी|से से 35 मीसि हो जाए, तथा '(0 सी/से से 0 मी/से 
हो जाए । है 

। चलता आरंभ करने 
के 3 सेकंड बाद इसका वेग क्या होगा ? 
२ इसका अंतिम वेग 20 मी सि 
था । यदि इसका त्वरण एकसमान था तो इसने प्विराम अवस्था से चलना आरंभ. 
किया था अथवा प्रारंभ में इसकी कुछ चाल थी ! 


« 45 किमी प्रति घंटा के वेग से चलती हुई एक मोटरगाड़ी एकसमान मंदन से 30 


सैकंड में रुक जाती है। इसके मंदत का मान निकालिए । 


. एक मोटरगाड़ी 2 सेकंडों में एकसमान त्वरण से 36 किमी प्रति घंटा से 72 किमी 


प्रति घंटा चलने लगती है। (४) त्वरण का मान, तथा (9) तय की हुई दूरी 
निकालिए । 


' अंक लगाकर कोई देने 20 श्रेकंड में रोक ली जाती है। यदि ब्रेक के कारण 


. एकसमान मंदत ,5 भी सि* था तो द्वेल का प्रारंभिक बेग क्या था ? 


0, 


« दौड़ लगाने वाली किसी मोटरगाड़ी का एकसमात्र त्वरण 4 मी/से है। चंलना 


आरंभ करने के बाद ।0 सेकंड में यह कितवी दूरी तथ करेगी ? 


. एक मोटरणगाड़ी में ब्रेक द्वारा लगाए मंदन का मान 60 सेमी से” है। यदि ब्रेक 


लगाने पर गाड़ी 20 सेकंड के बाद रुकती है तो इस अन्तराल में यह कितनी दूरी 
तय करेगी ? 


कोई पिंड विराम अवस्था से 0.6 मी/सेः के स्वरण के साथ चलता है । 300 मीटर 
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अकमि- 


हैं 
|8, 
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चलते के बाद इसका वेग क्या होगा ? इस दूरी को तथ करने में इसे कितना समय 
लगा ! 


» महामार्ग पर चलती हुई किसी मोटरगाड़ी के वेग के परिवर्तत की दर 5 सेकंड तक 


स्थिर है। इतने समय में इसका वेग 0.मी/से से 25 मी/से हो जाता है। त्वरण 
का मान क्या है और इतने समय में यह कितनी दूरी तय करती है ? ग्राफीय विधि 
से इसे हल की जिए। 

निम्नलिखित में कौन सा सदिश है ? 

(8) ताप, (0) द्रव्यमान, (०) आयतन, (0) चाल, (०) विस्थापन | 


, मुक्तरूप से गिरते हुए पिंड द्वारा तय की हुई दूरी समानुपाती है । 


(६) चलते के कुल समय का । 

(0) पिंड के द्रव्यमान का । 

(०) गिरने के समय के वर्ग का । 

(0) गरुरुत्वाकर्ंण द्वारा होने वाले त्वरण के वर्ग का समानुपाती है । 
ऊपर दिए गए उत्तरों में से सही उत्तर पर (./) निशान लगाइए । 


' या द्रव्यमान के पिंड को एक बल द्वारा 2.5 मी/से* त्वरण मिलता है। बल की 


मात्रा क्‍या है ? 


. उस बल की गणना कीजिए जो एक भोटरगाड़ी को !2 सेकंड में 30 मीसि का वेग 


प्रदान करता है। गाड़ी का द्रव्यमान 500 किलोग्राम है। 


' (7) जड़त्व शब्द की व्याब्या कीजिए । 


(४) निम्बलिखित की व्याख्या कीजिए : 
(3) चलती हुईं बस में खड़ा आदमी ब्रेकों को यकायक लगाने पर आगे को 
झुक जाता है, क्‍यों ! 
(0) फिसलन वाली ज़मीन पर चलना क्यों कठिन होता है ? 
किसी पिंड पर कार्य करने वाले दो बल संतुलन कैसे पैदा करते हैं ? 
30 ' का बल 5 किग्रा पर कितनी देर तक कार्य करे कि उसका वेग 2 मी/से हो 
जाय ४ 


. एक अंतरिक्ष यात्री जिसका द्रव्यमान 50 क्िग्ना है, प्रृथ्वी से बाहर जाता है। उसका 


भार (४) पृथ्वी पर, (०) अंतरग्रहीय अंतरिक्ष में, (०) पृथ्वी से 650 किमी ऊपर, 
जहाँ 5-१ मी,पसि? है, क्या होगा ? | । 
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20. 5 भ्राम द्रव्यमात को एक गोली 50 मी/सिे वेग से निकलती है। यदि गोली किसी 
दीवार में 0 सेमी की गहराई तक घुस जाती है तो दीवार द्वारा कितना प्रतिरोध 
पेश किया जाता है ? 

2, निम्नलिखित स्थितियों में से प्रत्येक के लिए क्रिया और प्रतिक्रिया की व्यादझूया 
कीजिए 
(8) ज़मीन पर खड़ा एक आदमी । 

(0) एक धागे द्वारा छत से लठकाया गया कोई पिंड । 
(०) स्थिर पानी में तैरता हुआ जहाज । 
(9) रस्साकशी में लड़कों की दो टोलियों द्वारा रस्सा खींचना । 

22. किसी पिड का भार 
(8) उसमें द्रव्य को मात्रा है । 

(0) इसके जड़त्व का संकेत करता है। 
(०) उसका द्रव्यमान है परंतु भिन्‍न मात्नकों में नापा गया है । 
(०) वह बल है जिससे पृथ्वी उसे खींचती है । 
ऊपर दिए गए उत्तरों में से ठीक उत्तर पर («/) निशान लगाइए। 


अध्याय 4 
आधर्ण और बल-युग्स 


"टेक के लिए मुझे कोई बिंदु दीजिए और मैं सारी प्रथ्दी को धुमा दंगा ।”' 
“ओआकिमिडीज़ 


4, दलों का बर्तन-पभाव 


हुमने तत्तीय अध्याय में देखा कि बज और गति में बहुत घतिष्ठ संबंध है। बल गति 
आरंभ कर सकता है, गति को रोक सकता है अथवा गति में परिवर्तन ला सकता है। परंतु यह 
आवश्यक नहीं है कि यह स्थानांतरीय गति हो । बहुत सी परिस्थितियों में किसी पिड पर लगाए 
बल की चेष्टा पिड को किसी जअक्ष के गिर घुमाने की होती है । 

कुछ सुपरिचित उदाहरणों पर विषे।र कर । 

हम 8 हत्थे पर बन लगाकर 0 विद पर कब्जे द्वारा जड़े दरवाज़े को खोलने का प्रयत्न 
करे (चित्त 4.) | फिर बीच में किसी बिदु, 8 पर बल लगावार दरवाज़े को खोलने का प्रयत्न 
करें | बिम्न स्थिति में दरवाज़े को जोलना अधिक असान है ? सपप्टतः पहली स्थिति में । इसके 
पश्चात्‌ हम कब्जे के पाप्त उदाहरणतः ( पर बल लगाकर दरवाज़े को खोलते का प्रयत्म करें । 
इस स्थिति में बल बाहे कितना भी बड़ा क्यों ने हो, दरवाज़ की खोलता संभव नहीं है । 

पह स्पष्ट है कि बल की मात्रा के अतिरिक्त कुछ अन्य घटक भी हैं जिनका प्रभाव 
दरवाज़े की गति पर पह़ता है। हमने बल को तीन अवस्थित्तियों में लगाया है। पहली स्थिति मैं 
धर्णम के अक्ष और बल के कार्य की दिशा के बीच दूरी 08 है। दूपरी स्थिति में दूरी 098 है 
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और तीपरी स्थिति में दूरी शन्‍्य है। चैकि 04>08>00, भतः हम देखते हैं कि यदि 
बल को 0 से अधिक दूरी पर लगाया जाय तो घूर्णी प्रभाव अधिक होता है । यदि उसी बल 





चित्र 4,। दरवाज़े का खोलना 


का 0 बिंद के अधिक समीप लगाया जाय तो घूर्णी प्रभाव कम होता है। इसके अतिरिक्त यदि 
बल के कार्य की दिशा अभिलंब हो तो 0 के पास घृर्णन अधिक होता है। निस्संदेह इन सभी 
परिस्थितियों में बल की मात्रा जितती ही अधिक होती है घर्णी प्रभाव भी उतना ही अधिक 
होता है । क्‍ ह 

ऐसे अतुभवों से हमें ज्ञात होता है कि घृर्णत उत्पन्न करने में बल की प्रभाविता, बल की 
मात्रा तथा धूर्णन के अक्ष से इसकी अभिलंब दूरी पर निर्भर करती है। 

अतएवं किसी बल की घर्णी क्रिया को हम बल को मात्रा तथा बल-बाहु के गुणनफल से 
तापते है। इस गुणनफल को बल का आदण कहते हैं । 


58 विज्ञान 


आध्‌ण>-बल /८बल-बाहु, 
बल को + द्वारा तथा बाहु को / द्वारा निरूपित करने से 

(--४ ८४ (4--) 
जिसमें )/ आधघुूर्ण है। 


किसी बल का आधुण्ण उस बल द्वारा किसी पड़ को घुमाने को क्षमता की ताप है । 


समीकरण (4--) से स्पष्ट है कि यदि बाहु लंबी हो तो छोटा बल भी बड़ा भाषण 
उत्पत्त कर सकते 

धूर्णी गति में आधूर्ण की वही भूमिका होती है जो स्थानांतरीय गति में बल की होती 
 हैं। किसी पिंड में स्थानांतरीय गति पैदा करने के लिए बल की आवश्यकता होती है और किसी 
पिड को ध्रुमाने के लिए आधूर्ण की आवश्यकता होती है । 

यदि किसी आधूर्ग के प्रभाव से कोई पिड दक्षिण[वर्त दिशा में घमें तो आधुूर्ण दक्षिणावर्ती 
है और इसके विलोमतः बामावर्ती आधर्ण पिड को वामावतें दिशा में धुमाता है। साधारणत: 
दक्षिणावर्ती आधूर्ण को ऋणात्मक तथा वामावर्ती ्ाघृर्ण को धनात्मक माना जाता है । 


4.2 आधूर्णों का नियम 


यदि दो आधूर्ण किसी पिंड को एक ही दिशा में घुमा रहे हों तो उन्हें जोड़ लिया जाता 
है। परंतु यदि वे उस पिंड को विपरीत दिशाओं में घुमा रहे हों तो परिणामी आधर्ण उनके 
अंतर के तुल्य होता है। अतएबव किसी पिंड को एक ही अक्ष के गिर्दे घुमाते वाले सभी आधूर्णों 
को परिणामी आधूर्ण उनके बीजीय योग के बराबर होता है। जाघूणों का बीजीय योग प्राप्त 
फरते समय हमें उनके चित्न का ध्यान रखना चाहिए 

हम एक साधारण उदाहरण को लें। किसी पिंड पर चार समांतर बल कार्य कर रहे हैं 
जिनके मान पं, 50, 4ीए तथा 7 हैं और जिसके बाहु क्रमश; [. मी, 0.3 भी, 0.3 भी 
एवं 0.2 मी हैं। सरलता के लिए हम मान लेते हैं कि सभी बल एक ही समतल में कार्य कर 
रहे हैं (चित्र 4.2) 

प्रथम दो बल पिड को दक्षिणावतत दिशा में घुमा रहे हैं और अन्य दो इसे वाभावत॑ 
दिशा में घुमा रहे हैं । 
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चित्र 4.2 किसी पिंड पर कार्य करते हुए चार समांतर बल 


जैसा जित् से स्पष्ट है, !!7 बल के कारण प्रथम आधघूर्ण का मान है 
सन ३], 75 , | था) 
दूसरे आधर्ण का मान है 
४, --+ 53 प »( 0,375! ,5प%॥ 
' तीसरे आघर्ण का मान है ' 
ल्‍ ७८०८ 4४ ०९ 0, 37] 55 ] , 27 था) 
चौभे आधूर्ण का मान है 
७, न+7प 2९ 0, 2055 ,4प॥7 
यदि हम उनके चिह्नों पर विचार करें तो उनका बीजीय योग सदिशीय योग के. तुल्य 
होगा, अर्थात्‌ 
(०८४ न न शप- रथ; 
मन-- | ि-3 ,3घ7-- ] 2 -- ,4]ध॥॥ ४ 
 ्5०-2,0/प7--2,6पणश/ 
ध्व्ड्र 
अतएव परिणामी आधूर्ण शून्य के बराबर है। हम यह भी देखते हैं कि दक्षिणावर्ती आधूर्णों का 
योग (४,--)४,) तथा वामावर्ती आधूर्णों का योग (७३-7४), 2.0भ॥ के बराबर है। . 
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ऐसी परिस्थिति में हम कहते हैं कि पिड में न दाहिनी ओर घृघने की प्रवृत्ति है. और ने बायीं 
भोर। ऐसी स्थिति में सामान्यतः यह कहते हैं कि विड घृर्णी संतुलन में है । अतएवं इससे यह 
निष्कर्ष निकलता है कि धूर्णी संतुलत की अवस्था को इस प्रकार व्यक्त क्रिया जा सकता है : 

किसो बिंदु के गिर्द बलों के दक्षिणावर्तो आधुर्णों का योग उसी शखिंदु के गंदे बलों के 
वाभावतों आधूर्णों के योग के बराबर होता है। 

इसे आधर्णो का नियम कहते हैं। संतुलन प्राप्त करने के लिए हुम इस नियम का उपयोग 
करते हैं। परंतु ऐसी परिस्थितियाँ भी हो सकती हैं कि आपूर्ण शून्य न हों | दूसरे शब्दों में 
दक्षिणावर्ती आधूर्णों का योग वामावर्ती आधूर्णो के योग के बराबर न हो । ऐसी परिस्थितियों 
में यहू परिणाम होगा कि बीजीय जोड़ के ऋणात्मक अथवा घनात्मक होने के अनुसार पिंड 
दक्षिणावर्त दिशा में अथवा वामावत दिशा में घूमने लगे । 


4, 3 वल-सुग्स 
ऐसे दो वराबर कितु विपरीत दिशाओं में कार्य करने वाले बलों के घूर्णी प्रभाव पर 


विशेष ध्याव देना उचित है जो एक ही रेखा में कार्य न कर रहे हों । बच्चों के ऐसे जोड़े बल-घुग्स 
बनासे हैं । 


री 
| 





(8 
चित्र 43 किसी छड़ पर कार्य करता हुआ बल-युग्म 


_बहुत-सी सामान्य परिस्थितियों में बल-युग्मों का अनुभव होता है। उदाहरण के लिए 
दवात के ढककत्त को कसने में, पेंचकस को धुमाने में, मोटरगाड़ी के परिवालन घक्र को घुमाने 
में, आदि । 
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बल-युस्म के नियम को समझने के लिए 2/ लंबे हलके छूड़ पर विचार करें जे केंद्र 0 
के गिर्द घूमने के लिए मुक्त है (चित्र 4.3) । 

मान लीजिए कि दो समांतर बल ?, जो मात्रा में बराबर हैं, 0 के दोनों ओर दो 
बिंदुओं पर विपरीत दिशाओं में काये कर रहे हैं। यह स्पष्ट है कि दोनों बलों का संदिशीय योग 
शन्‍्य हैं। अतएव छड़ में स्थानातरीय गति नहीं होगी । 

अब 0 के गिर्द दोनों बलों के आघधर्ण पर विचार करें। क्‍ 

घुमाव उत्पन्न करने वाला आपर्ण+-॥--?९7--527/ है और यह वामावतें दिशा में है । 
अतएवं पिंड में घृर्णी गति होगी। बल-युग्म के वर्तत-आधृर्ण को 'बल-युग्म का परिमाण 
कहते 

कि! बल-पुरम का वतेव-आधरर्ण दोनों बलों में से किसी बल और उनकी कार्य-रेखाओं 
के बीच अभिलंब दूरो के गुगनफल के बराबर होता है (चिंत्र 4.4) । 





: बित्न 4.4 दो बलों की कार्य-रेखाओं के बीच अभिलंब दूरी 
4,4 गुरुत्व-केंद्र 


अब हम किसी. ऐसे छड़ पर विचार करें जिस पर सप्रांतर बल कार्य कर रहे हों । 
चित्र 4.5 में तीत परिस्थितियाँ दिखाई गई हैं जिसमें छड़ 88 पर समांतर बल कार्य कर रहे 
हैं। जब बल बराबर होते हैं तथा विपरीत दिशाओं में कार्य करते हैं तब उनसे एक बल-युग्म 
बनता है (चित्र 4.5 ४) । वे किसी एक, बल द्वारा प्रतिस्थापित नहीं किये जा सकते | 

यदि दो बराबर बल एक ही दिशा में कार्य कर रहे हों (चित्र 4.5 ०) तो उन्हें केवल 
एक बल द्वारा प्रतित्थापित किया जा सकता है जो 88 के मध्यबिदु 0 पर कार्य कर रहा हो | 
परिणामी बल दोनों बलों के समांतर है अर्थात्‌ उसी दिशा में कायं कर रहा है तथा उनके योग 
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 (९-+-2) के बराबर हैं। इसके अतिरिक्त किसी बिंदु के गिदे परिणामी बल का वर्तंत-आधुर्ण 
उसी बिंदु के गिर्द दोनों बलों के वर्तन-आधर्णों के थोग के बराबर है । परल्तु यदि दोनों बल 
बराबर न हों तो क्या होता है ? जैसा चित्र 4.5 ८ में दिखाया गया है, वें अब भी एक समातर 


बाला 


छदित्र 45 किसी हलके छड़ पर समांतर बलों का कारय 


बल द्वारा प्रतिस्थापित किय्रे जा सकते हैं जो उनके योग (?--27?) के बराबर है। परन्तु इस 
बात प्र ध्यात देवा आवश्यक है कि परिणामी बल 0 बिंदु पर नहीं अपितु 0 बिंदु पर का ये 
करता है जिसके गिर्द मूल बलों का वर्तव-आपषूर्ण संतुलित होता है। यह तभी हो सकता है जब 
50» 05-५४ > 2? 

अथवा 8५00७ +5४20०9 
इसके अतिरिक्त यह सिद्ध करना सुगम है कि किसी बिंदु के गिंदें परिणामी बल का आधूण्ण 
उसी बिंदु के गिद मूल बलों के आधर्णों के योग के बराबर होता है । 

यहां चित्र में बिंदु 0 के गिर्द आधु्ण शून्य है । 

अतएव हम यह कह सकते हैं कि समदिश समांतर बलों का कोई निकाय (चाहे समान 
अथवा असमात) एक वल द्वारा प्रतिस्थापित क्रिया जा सकता है जो व्यक्तिगत बलों के योग के 
बराबर होता है तथा जो बिंदु ७ से होकर कारय करता है जिसके गिर्द व्यक्तिगत बलों का 
आपधृण संतुलित होता है (मित्र 4.6) 

बिंदु ५ को छड़ का गुरुत्वकोंद्र (0, 0.) कहते हैं। अन्य बाह्य सभातर बलों के अभाव , 
में थे बल गुरुत्व के कारण उत्पन्‍्त होते हैं। हम जानते हैं कि किसी पिड का भार उस पिड के 
विभिन्‍न भागों के भार के योग के बराबर होता है। इसके अतिरिवत प्रत्येक भाग का भार अनुलंब 
दिशा में नीचे की ओर होता है। अतएव छड़ के लिए उसका भार नौचे की भोर कार्य करने 
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(५) .. (०४) 


छ्ित्र 46. समदिश समांतर बलों के निकाय का एक बल 


वाले समांतर बलों के निकाय ,के रूप में उसकी पूरी लम्बाई में बेंदा हुआ होता है। ये बल छड़ 
के छोटे-छोटे भागों के भार होते हैं (चित्र 4.6 0) । इन समदिश बलों के निकाय को पहले की 
तरह केवल एक बल द्वारा प्रतिस्थापित किया जा सकता है जो बिंदु 6 से गुजरता है। बिंदु 
05 को छड़ का गुरुत्वकेंद्र (४, 0.) कहते हैं। 
क्‍ यदि छड़ एकसमान हो तो उसका गुरुत्वकेद्र उसके केंद्र पर होगा (5 तथा 0 संपाती 

होंगे) । परन्तु चूँकि परिणामी बंल पूरे छड़ के भार के बराबर होता है, हम यह परिभाषा दे 
सकते हैं कि गुरुत्वकेंत्र वह बिंदु है जहाँ पिड का पूरा भार प्रभावी होता है। दूसरे शब्दों में 
मीटर पैमाने का. गुरुत्वकेद्र उसके मध्य में होता है। इस कारण हम देखते हैं कि यदि क्षरधार 
को 0 के ठीक नीचे रखा जाय तो पैमाना अपने आप से संतुलित हो जाता है। परन्तु हमें यह 
ध्यात में रखना चाहिए कि पिंडों को गुरुत्वकेद्र पर सवंदा आधारित करना ठीक नहीं होता । 
उदाहरण के लिए काँच की एक बड़ी चादर को गुरुत्वकेंद्र पर भाधारित करने से वह टूट 
सकती है । द 

जब कोई पिड विरामावस्था में होता है अथवा गतिशील होता है, इसके गुरुत्वकेंद्र की 

स्थिति में कोई परिवर्तत नहीं होता । परत्तु यदि पिछडः के आकार अथवा स्वरूप में परिवर्तन 
हो तो गुरुत्वकेंद्र भी परिवर्तित हो जाता है । 


गुरुत्वकेंद्र की स्थिति 


कुछ साधारण उदाहरणों में हम गुरुत्वकेंद्र की स्थिति पर विचार करंगे । 
यदि पिंड का कोई सामान्य ज्यामितीय स्वरूप है और वह सब भागों भें एक्समान है 
तो गुरुत्वकेंद्र पिड़ के ज्यामितीय केंद्र पर होगा। हम पहले ही देख चुके हैं कि एकशुमान छड़ 
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का गुरुवकेंद्र उसके मध्यबिदु पर होता है। परन्तु इस बात पर ध्यान देना आवश्यक है कि 
पिड का गुरुत्वकंद्र सबंदा उसके अँदर अथवा उसके ऊपर नहीं होता । उदाहरण के लिए अंगूठी 
अथवा रबर के खोखले गेंद का गुरुत्वकेंद्र उनके केंद्रों पर होता है | दोनों उदाहरणों में गुरुत्वकेंद्र 
पिड के द्रव्य के बाहर होता है । 


4,6 गुरुत्वकेंद्र का निर्धारण 


सिद्धांततः पिड़ों के गुरुत्वकेंद्र का तिधारण करने की दो विधियाँ प्राप्त हैं: गणना द्वारा 
अथवा प्रयोग द्वारा । कुछ सरल ज्यामितीय शकक्‍लों को छोड़ कर गणना के लिए उच्च गणित 
की आदश्यकता होती है। हम कुछ सरल उदाहरणों में प्रायोगिक विधि तक ही अपने को 
सीमित करेंगे। नियमित ज्यामितीय शक्ल के पिंडों के लिए गुरुत्वकेंद्र का प्रायोगिक निर्धारण 
बहुत सुगम है। उदाहरण के लिए हम लोगों ने देखा कि पैमाने को इसके मध्य बिंदु (गुहत्वकेंद्र) 
के ठीक नीचे आधारित किया जा सकता है | 

अनियप्रित शक्ल के पिडों के लिए क्या किया जाता है ? ऐसी स्थितियों में सामान्यतः 
हम परीक्षण प्रणाली द्वारा पिंड को संतुलित करके गुरुत्वकेंद्र ज्ञात करते हैं। उदाहरण के लिए 
+ि 
री 0 






॥ 
| 
१ 
| 
| 
॥ 
| 
| 
। 
| 
॥ 
|। 
हे 
है 


(०) (0) 


. +बिल्न 4.7 प्रयोग द्वारा किसी अनियमित पिंड का गुरुत्वकेंद्र ज्ञात करना 


गत्ते के अनियमित शक्ल के चपटे टुकड़े पर विचार करें (चित्र 4.7) | हम सरलता से देख 
सकते हैं कि कुछ परीक्षणों के पश्चात्‌ गत्ते को एक सूची बिंदु पर संतुलित किया जा सकता है। 
गुरुत्वकेंद्र 9 संतुलन बिदु पर है । 
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अथवा गचे की हम किसी विदु 0 पर कील से लटका सबाते हैं। मान तीजिये कि गत्ता 
झलने के लिए मुक्त है । हम देखेंगे कि गत्ता एक स्थिति में आकर ठहर जाता है, जब गुरुत्वकोंद्र 
निलम्बन बिंदु के ठीक तीचे है। ऐसा इस कारण होता है कि अन्य स्थितियों में पिड़ के कुल 
भार का निलंबन बिंदु के गिद थोड़ा आघूर्ण होगा और गत्ता संतुलित नहीं होगा । कील से 
साहुल सूत लटका कर ऊध्वाधर रेखा 63 खींची जा सकती है (चित्न 4.7 9) | गत्ते को किसी 
अन्य बिंदु 0 से लटका कर प्रयोग को दोहराया जा सकता है और एक दूसरी ऊर्ध्वाधर रेखा 
8९ खींची जा सकती है (चित्र 4.7 ०)। चूंकि गुरुत्वकंद्र को वोनों रेखाओं पर होना चाहिए, 
हन रेखाओं के कटानबितु 5 को गुरुत्वकेंद्र होना चाहिए । 


गुरत्वकेंद्र और संतुलन 


यदि बहुत से बल किसी पिंड पर कार्य कर रहे हों और वे उसकी विरामावस्था में 
अथवा एकसमान गति में कोई परिवर्तत न उत्पन्त कर रहे हों तो यह कहां जाता है कि वे 
संतुलित हैं | पूर्ण संतुलन के लिए सामान्यतः दो शंतें आवश्यक होती हैं 

]. पिंड पर कार्य करने वाले सभी बलों का परिणामी बन्न शन्य हो (जिससे स्थातां- 

तरीय संतुलन हो) । 

2. पिंड पर कार्य करने वाला परिणामी आधूर्ण शून्य हो (जिससे घूर्णी संतुलन हो) । 

किसी क्षेतिज समतल पर स्थित शंकु, संतुलन की विभिन्‍न किस्मों का अच्छा उदाहरण 
प्रस्तुत करता है। मान लेते हैं कि शंकु का समतल गोल आधार समतल पर टिका हुआ है। 





(3) स्थायी. (8) अध्यायी (०) उदाम्तीन 
दित्न 4.8 संतुलन की किसमें 


इस अवस्था में यदि शंकु को विस्थापित करने के लिए इसके शीर्ष पर एक क्षेतिज बल लगाया 
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जाय तो इसकी चेष्टा संतुलन की स्थिति में वापस आने की होती है। तब हम कहते हैं कि 
शंकु स्थायी संतुलन में है । 

इसके पश्चात्‌ हम शंकु के शीर्ष को क्षेत्िज समतल पर रख कर इसे संतुलित करने का 
प्रयत्त करे । हम देखते हैं कि यह असंभव है क्योंकि अत्यंत यूक्ष्म विस्थापन से भी यह गिर 
जाता है तथा यह अपनी आद्य स्थिति में वापस नहीं आता | तब हम कहते हैं कि क्षत्तिज समततल 
पर शंकु के शीष पर खड़े होने की स्थिति अस्थायों संतुलन की है 

अब मान लें कि शंकु क्षतिज समतल पर अपने पाएवं द्वारा स्थित है। इस अवस्था में 
इसे विस्थापित करते पर यह केवल अपने शीर्ष के गिर्द घम जाता है और अपनी आच्य स्थिति 
में लौट आने की अथवा विस्थापित स्थिति से आगे जाने की कोई चेष्टा नहीं करता; यह अपनी 
नई स्थिति में बना रहता है | ऐसी स्थिति में हम कहते हैं कि शंकु उदासीन संतुलन में है । 

अन्य पिडों के साथ ऐसे ही प्रेक्षणों से हमें गुरुत्वकेंद्र की स्थिति और तीन प्रकार के 
संतुलनों के बीच एक संबंध प्राप्त होता है। अब हम चित्र 4.8 (8), (0), (०) की ध्यानपर्वेक 
परीक्षा करें ) जब शंकु अपने गोल आधार पर स्थित रहता है, (चित्र 4.8 8), तब यह देखा जा 
सकता है कि शंकु शीर्ष पर क्षेतिज बल लगाते से शंकु द्वारा अपने आधार की कोर के गिर्द 
: घूमने की चेष्टा होती हैं। इसके फलस्वरूप युरुत्वकेंद्र अपने संतुलन की स्थिति से ऊपर उठता 
है। इसकी तुलता में जब शंकु अपने शीर्ष पर संतुलित रहता है, (चित्र 4.8 9), तब संतुलन की 
स्थिति पे थोड़ा भी विस्थापित होने से गुरुत्वकेंद्र नीचे आ जाता है। जब शंकु अपने पाश्वे १९ 
स्थित रहता है (चित्र 4.8 ०), तब स्थिति इन दोनों. चरम स्थितियों के बीच की स्थिति होती . 
है और लुढ़कने से गुरुत्वकेंद्र न ऊपर उठता है न नीचे जाता है । 

ऐसी परिस्थितियों के विश्लेषण से यह स्पष्ट होता है कि (क) जब पिंड स्थायी संतुलन 
में होता है तब थोड़े (धर्णी) विस्थापन से इसका गुरुत्वकेंद्र अपर उठता है, (ख) यदि थोड़े 
(घर्णी) विस्वापन से गुरुत्वकेंद्र नीचे आ जाता है तो पिंड अस्थायी संतुलन में है ,तथा (ग) यदि 
थोड़े (घर्णी) विस्थापन से पिंड का गुरुत्वकेंद्र न ऊपर उठता हैन नीचे जाता है तब पिंड 
उदासीन संतुलन में है । 


4.7 आधघर्ण-नियम का उपयोग 


साधारण तुला : साधारण तुला देनिक जीवन में आधूर्ण-नियम के प्रायोगिक उपयोग का 
भ्रच्छा उदाहरण है। टेक का बिंदु, जिसे आलंब कहते हैं, बीच में और तौलने के पलड़े, दंड के 
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दोनों सिरों पर होते हैं (चित्र 4.9) | जब भार का आधपघूर्ण बाटों के आध्‌र्ण के बराबर होता है 
तब दंड संतुलित हो जाता है | ऐसी स्थिति में तुला का दंड क्षेतिज होगा । 

भार के कारण आधघुर्ण, भार तथा भार-भुजा के गुणनफल के बराबर होता है और बाढ़ों 
के कारण आधूर्ण, बाटों तथा आयास-भुजा के ग्रुणतफल के बराबर होता.है.। अतएवं यह 
आवश्यक है कि भार-भजा, आयास-भुजा के बराबर हो । जहाँ कहीं भी दंड क्षेतिज स्थिति में 
हो, हम आधूर्ण-नियम का उपयोग करके ठीक भार ज्ञात कर सकते हैं। भाषूर्ण नियम है, 

भार भार-भजा न्‍न्बाट / आयास-भजा. | 

परंतु गणता से बचने के लिए ओर इसे सरल बनाने के लिए यह प्रथा हो गई है कि 
तुला को बनाते समय भार-भुजा तथा आायास-भुजा को परस्पर बराबर बनाया जाय । यह बात 
किसी एक-समान घनत्व के सममित दंड को लेकर और उसे उसके गुरुत्वकेंद्र पर कीलकित 
करके प्री कर ली जाती है। ऐसी स्थिति में पिड का भार दंड को क्षैतिज करने के लिए रखे 
बाटों के बराबर होगा । 





चित्र 4,9 साधारण दंड तुला 


अतएवं अच्छी तुला की विशिष्ट आवश्यकताएं हैं 
(क) दोनों बाहु |, तथा ॥ बराबर हों, 


$ 


घिनज्ञात 


(ख) दोनों पंत का अख्नाने बराबर हो, तंथा 
(ग) तंत्र का मुर्त्तनंद्ध तुला को द्विमाजित करने वाली ऊध्यधिर रेखा पर हो । 


अभ्यपात्त 
), किसी छड़ का आधा भाग ताँवे का और आधा भाग इस्पात का बना है। वया छड़ 
को गुरुत्वकेंद्र छड़ के ज्यामित्तीय केंद्र पर है ? यदि नहीं, तो इसकी अवस्थिति ज्ञात 
कीजिए | तांबे और इस्पात से बने भागों के आपेक्षिक भार को क्रमणः 9 तथा 8 के 
अनुपात में लीजिए | 


० हि ल्‍, ः में 3२ क ः 
2, ॥२ अधंव्यास की एक चक्तिका में से > अधेब्यास वी एक चक्तिका कांट ली जाती है 


का 


जैधा चित्र 4.0 में दिखाया गया है । शेष आहति का गुरुत्वकंद्र ज्ञात कीजिए । 





चिल्ष 4,0 


3, 3४ का एक बल एक पिंड पर कार्य कर रहा है तथा 30 का एक दूसरा बल एक 
दूसरे पिड पर कार्य कर रहा है। यदि पहले बल की भूजा | भी तथा दूसरे बल 
की भजा 2 मी हो, तो किसके लिए घूर्णी प्रभाव होगा 

4. 20/0 का एक बल, जिसकी भजा 25 सेमी लंबी है, किसी पिंड को दक्षिणाव्त 
दिशा में घुमा रहा है | आधूर्ण की गणना कीजिए । 
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5. किती गेद के दोनों आ+ भाव विग अनन द्रव्यों के बने हुए हैं। यदि चित्त 4.] 
में छायारंजित अध्ांग अधिक ५।रा हो तो चित्र में दिखाए दो संतुलनों के विप4 
में वया कहा जा सकता है ! 





6, दो ट्रकों में बराबर बोझ लदा हुआ है । यदि एक में लोहे के छड़ हैं और दूसरे में 
लकड़ी के लटठे, तो उनमें में कौन अधिक संतुलित है ! 

7. एक ट्रक पर कछ भारी बकक्‍सों को तथा कुछ खाली बक्सों को लादना हूं। कित 
बक्सों को पहले लादना चाहिए ? 

8. जब किसी पिड को विस्थापित किया जाता है तब यदि उसके गुरुत्वकेंद्र और पृथ्वी 
में दूरी अपरिवर्तित रहे तो यह, 

(४) स्थायी संतुलन में होगी । 

(0) अस्थायी संतुलन में होगी । 

(०) उदासीत संतुलन में होगी । 

(५) इनमें से किसी में भी नहीं होगी । 


अध्याय $ 
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5॥ काय 


इसके पर्व हमने पढ़ा है कि जब कोई पिड किसी बल के भ्रभाव में गमत करता है तब 
यांव्िक कार्य संपन्न होता है। बल द्वारा पिंड पर किये गये कार्य का मान लगाये गये बल हे 
और उप्त दूरी $ के गुणनफल के बराबर होता है जिससे बल का अनुप्रयुक्‍त बिंदु बल की दिशा 
में गमन करता है। इस संबंध को गणितीय रूप में इस प्रकार व्यक्त किया जाता है : 
७४>-५ (5--) 
कार्य का मात्रक बल के मात्रक तथा दूरी के मात्रक के गणनफल के बराबर होता है। इसे. 
पूटन-मीटर में व्यक्त किया जाता है ओर इसे जूत कहते हैं। 
एक जूल, कार्य का वहु परिमाण है जो उस समय किया जाता है जब ॥ के बल का 
अनुप्रपुवत बिदु | पीर दूरी तक आगे बढ़ता है (चित्त 5.) 





वित्त 5. कार्य का मातक 
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परतु यह आवश्यक नहीं है कि विस्थापन सर्वदा बल की दिशा भें ही हो। उदाहरण 
के लिए 77 द्रव्यमान के एक पिंड पर “विचार करें जो एक चिकनी ढलान पर गिर रहा है। 
7 मात्रा का बल, जो पिंड पर गुरुत्व के कारण है, ऊध्वाधिर दिशा में नीचे की ओर है परन्तु 
विस्थापन आनत समतल की दिशा में है। इस स्थिति में हम बल की गणना कंसे करते हैं ? 
कहपना किया कि पिड़ समंतल पर 8 से छे तक विस्थापित किया जाता है और ४ तथा छ के 
बीच की दूरी 5 है (चित्र 5.2) । 





चित्र 5.2. आनत समतल की दिशा में विस्थापन 


बल की दिशा में विस्थापने का घटक, अर्थात्‌ इस स्थिति में ऊरध्बाधर घटक ४(0:--० 
है। इस तरह गुरुत्व द्वारा पिड पर किया गया कार्य शाह ८० है। यहाँ 5-४ ००६ 0 है: जिसमें 
0 विस्थापन तथा बल के बीच का कोण है। अत; किया गया कार्य 

१४ न्नआ8 (४ 008 0 जी ८६5 ८05 0 
जिसमें हमने # को गा के स्थान पर लिखा है। सभी व्यापक परिस्थितियों में संबंध, 
ि ,. ४ नस 2९5 ९08 0 
लागू होता है । जिसमें 0, विस्थापन् & एवं बल # के बीच का कोण है । 
यदि बल द्वारा कोई विस्थापन नहीं होता तो इस परिभाषा के अनुसार कोई काये नहीं 
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होता है। इस तरह यदि कोई आदमी विराम की स्थिति में कोई सूटकैस पकड़े रहे तो कोई कार्य 
नहीं होता है। यदि वह सूटकेस लेकर सर्वथा क्षेतिज दिशा में चलता भी है तो भी वह कोई 
काये नहीं करता है। ऐसा इस कारण होता है कि विस्थापत्त गुरुत्व बल के अभिलंब है 
(८050 -:5005 90?->0) | निस्संदेह, हमें थांद रखना चाहिए कि ऐसा कहने में हुमने घषण बलों 
की उपेक्षा कर दी है । 

कार्य करते की दर को शक्ति कहुते हैं। शक्ति का मात्रक एक जूल प्रति प्रैकंड है। इस 
मात्रेक को बाद कहूते हैं और इसे १४ प्रतीक द्वारा व्यक्त करते हैं : 


।%9 :-! हा ह ( 5.....2 ] 


5.2 गतिणज्न ऊर्जा 


हम शा द्रब्यमान के पिंड पर विचार करें जो ५ बेग से चल रहा है । हम ५ की विपरीत 
दिशा में बल £ लगाकर इसे विरामावस्था में ता सकते हैं। 7 द्वारा उत्पन्त त्वरण 8 (वस्तुतः 
पिड़ मंद्धित हाता है) 


हल 0-3) 
गमन के अपने अध्ययन से हम जानते हैं कि 

५४३२-४४ -|. 285 क्‍ 
जिसमें ४ आदि वेग, ५ अंतिम वेग तथा $ तय की हुई दूरी है। यहाँ अंतिम वेग ५--0 
है । अतण्व हम पाते हैं कि 


0 28 
षा 
3. 2778 
अथवबा आर 
न | 
|| 
अथवा ॥ जुणशी 


ध्यान देने योग्य है कि ए8 पिंड द्वारा किया गया कार्य है। इस तरह हम पाते हैं कि 


॥ द्ेव्यमान का कोई पिड जो ५ वेग से चल रहा है, विराम की स्थिति में आने से पहले ६7५ 
कार्य करमे की क्षमता रखता है । 
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काय फरने की यह क्षपता जो पिड को गत्ति में रहने के कारण प्राप्त होती है, उसको 
गतिज ऊर्जा कहजाती है । 


5.3 स्थितिन्ञ ऊर्जा 


अब हम उच्त कार्य को गणना करेंगे जो हमें किसी 7 द्रव्यमान के पिंड को पृथ्वी के तले 
से ॥ ऊंचाई तक उठाने में करता पड़ता है। जिस बल से पिंड पृथ्वी द्वारा आक्ृष्ट किया जाता 
है, वह उसके भार १८-78 के बराबर है। पिंड को पृथ्वी के तल से ॥ ऊचाई तक उठाने में 
हमें गुरत्व बले के विरुद्ध कार्य करना पड़ता है। कार्य की यह माता है 

७>-वल >< विस्थापन 
व्ञ्याए >॥ ह 
१४<-शाह। ' ($-4) 

यह कार्य पृथ्वी-पिंड तंत्र में संचित हो जाता है। यह ऊर्जा पृथ्वी और पिड़ के पारस्परिक 
आकर्षण के कारण है और इसका परिमाण पिड़ की स्थिति के ऊपर निर्भर करता है। यदि किसी 
पिड में ऊर्जा, किसी अन्य पिड़ की अपेक्षा उसकी स्थिति के कारण है हो इस ऊर्जा को उस पिड की 
स्थितिज ऊर्जा कहते हैं । 

इस प्रकार से कार्य कर सकने की क्षमता के एक अन्य उदाहरण के लिए हम कमाती पर 
विचार करते हैं। यदि हम बाह्य बल लगाकर कमानी को दावें, तो इसके विभिन्‍्त भागों के बीच 
भापेक्षिक अंतराल कम हो जाएगा । इस प्रक्रम में बाह्य बल कमानी पर कुछ कार्य करता है । 
पदि अब कमानी को छोड़ दें तो यहु दिखाया जा सकता है कि अपनी प्रारंभिक शक्ल प्राप्त 
करने के पहले कमानी कुछ कार्य कर सकती है । इस उदाहरण के लिए तथा पिछले उदाहरण के 
लिए भी हम कहते हैं कि पिड में कार्य कर संकने की क्षमता उसके संरूपण के कारण है । यहाँ 
संहपण का अधिक व्यापक अर्थ लिया गया है जिससे चारों भोर के अन्य पिंडों के सापेक्ष किसी 
पिड की स्थिति अथवा पिंड के विभिन्‍न भागों की सापेक्ष स्थिति का अर्थ समझा जाता है। 

हम लोग सामान्यतः ग़तिज ऊर्जा को ॥६ प्रतीक से एवं स्थितिज ऊर्जा को $ प्रतीक से 
व्यक्त करेंगे ।. 


5.4 ऊर्जा का रूपांतरण तथा संरक्षण 


हम उस उदाहरण की भोर लौटते हैं जिसमें 70 द्रव्यम।न का पिड पृथ्वी-तल से ॥ ऊँचाई 
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पर स्थिर है (चित्र 5.3) | चूंकि पिड विराम की अवस्था में है, इसकी गतिज ऊर्जा (5-0 है 
ओर इसकी स्थितिज ऊर्जा $--॥8ा। है । इसलिए इस स्थिति में इसकी कुल ऊर्जा है 





अर... रा. आहकक नातन. आम. जमा. पाक [8 %। अकक-. सी फायर. आवक ३. सनक. फिकमाके-. विक्की. ॥७०+०..आध्य: 


ह पर 





चित्र 5.3 मुक्त पतन में किसी पिड़ 
की विभिन्‍न स्थितियाँ 


3 >+औ -$-॥08 (5--$) द 
अब हम पिंड को मुक्त कर देते हैं। इससे यह मुक्त रूप 
से गुरुत्व बल के कारण नीचे गिरता है। जब यह अंपनी 
पहली स्थिति से 5 दूरी नोचे जाता है तब परथ्वी-तल 
से इसकी ऊंचाई (॥--$) है! अत0ब इसकी स्थितिज 
ऊर्जा गर्व (--$) है | ' 

चूंकि इसका प्रोरंभिक वेंग शून्य था, इसलिए 
हम पाते हैं कि 
एन्ल्ड88 


अतएव पिंड की गतिज ऊर्जा है 


[ 
#६ -- है ॥५*>|वा85 


इस स्थिति में पिंड की कुल ऊर्जा है | 
0, जैन. (5७-७6) 


जिसका मान वही है जो पिंड की: प्रारंभिक ऊर्जा का 
. था। अतएव गुरुत्व के प्रभ्नाव से मुक्त पतन में पिंड की 
कुल ऊर्जा अपरिवर्तित रहती है क्योंकि स्थिंतिज ऊर्जा 
. की कमी गतिज ऊर्जा की उपलब्धि से पूरी हो जाती 


है। जब पिंड पृथ्वी-तल पर पहुँचता है, इसकी स्थितिज 
ऊर्जा लुप्त हो जाती है और कुल ऊर्जा गतिज कर्जा में. 
रूपांतरित हो जाती है । परंतु ऊर्जा का संपूर्ण योग पहले 
ही जैसा रहता है । 


ऊर्जा का एक रूप से दूसरे रूप में यह परिवर्तेव ऊर्जा का रूपांतरण कहलाता है। 

ऊपर के उदाहरण में हमते यह देखा कि यद्यपि ऊर्जा एक रूप से दूसर रूप में परिवर्तित 
हो जाती है, ऊर्जा की कुल मात्ना अपंरिवतित रहती है। यह एक व्यापक सिद्धांत का विशिष्ट 
रूप है जिसके अनुपार किसी वियुक्त तंत्र (अर्थात्‌ कई पिड़ों का समूह जा एक दूसरे पर प्रभाव 


ऊार्य और ऊर्जा है! 


डालते हैं परंतु अन्य सभो पिडों के प्रभाव से मुक्त होते हैं) की ऊर्जा अचर रहती है। इसे ऊर्जा 
के संरक्षण का सिद्धांत कहते हैं। 


5.5 ऊर्जा के अन्य रूप 


जबे मुक्त रूप से गिरता हुआ पिंड अन्त में पृथ्वी से टकराता है तब गतिज ऊर्जा भी 
समाप्त हो जाती है और स्थितिज ऊर्जा भी नहीं होती और इसकी कुल ऊर्जा शून्य के बराबर 
प्रतीत होती है । तो क्या यह ऊर्जा-संरक्षण के सिद्धांत का अतिक्रमण है. ! 

हम देखते हैं कि जब पिंड की टक्कर पृथ्वी से होती है तब ध्वनि, ऊष्मा और कभी 
प्रकाश भी पैदा होता है। उच्च कक्षाओं में हम देखेंगे कि ध्वनि, ऊष्मा अथवा प्रकाश का 
उपयोग करके कार्य किया जा सकता है, अर्थात्‌ ध्वनि, ऊष्मा और प्रकाश ऊर्जा के विभिन्‍न रूप 
हैं। यदि विभिन्‍न प्रकार की ऊर्जाओं को कोई ध्यान में रखे, तो यह सिद्ध किया जा सकता है 
कि किसी तंत्ञ की कुल ऊर्जा अचर रहती है । 

भविष्य में हम विद्यतीय, चुंबकीय, रासायनिक, नाभिकीय आदि कई प्रकार के ऊर्जा के 
रूपों के विषय में पढ़ेगे। अपने प्रसिद्ध अपेक्षिकीय सिद्धांत में आइन्स्टीन ने यह दिखाया कि जब 
द्रव्यमान विरामावस्था में होता है तब्र भी उसमें ऊर्जा होती है। उसने यह सिद्ध किया कि इस 
ऊर्जा का सूत्र है 27570, जिसमें € प्रकाश का वेग है। दूसरे शब्दों में यदि किसी वियुवत 
तंत्न के द्रव्यमान में कमी हो तो उसकी ऊर्जा बढ़ेगी। अतएवं सही आर्भों में ऊर्जा के संरक्षण 
का सिद्धांत तभी प्रामाणिक माना जा सकता है जब इसमें ऊर्जा के सभी रूपों का समावेश 
. किया जाय। । 


5.6 ऊर्जा के जीत 


ऊर्जा का अधिकांश हमें पत्थर के कोयले और तेल को जलाने से प्राप्त होता है। पत्थर 
का कोयला तथा तेल दोनों ही अध्मीभुत इंघन हैं । वे उत वनस्पतियों और जीवों से बने हैं जो 
बहुत प्राचीन काल में जी वबित थे । वनस्पतियों और जीवों के ये अवशेष बहुत काल तक मिट्टी 
' के नीचे दबे पड़े रहे और भूगर्भस्थित पत्थर एवं तेल के भण्डार इनसे बनें | 

प्रन (गतिमान वायु) तथा बहते पानी में गतिज ऊर्जा होती है। पवरतचवकी का उद्भव 
पवन की गतिज ऊर्जा को उपयोगी कार्य के रूप में प्राप्त करते के लिए किए गए मानव के 
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बनुतवान थे एुजअ। । गेहूँ को पीस कर आटा बनाना इत्त युक्ति के प्रावामिक उपका्थों में से एक 
था | इसी से पत्रचचककी नाम चल निकला । ु 

इसी तरह झरने की स्थितिज ऊर्जा तथा बहती सदी को ग्रतिज ऊजे। का उपयोग करने 
के लिए पवंनच्बकी का आविष्कार हुआ । हाल ही में समुद्र की तरंगों का ऊर्जा को उपयोग 
में जाते के प्रयत्न किए गए हैं। ज्वार के समय पारी का अवरुद्ध कर लिया जाता है जिससे 
पाक प्राप्त की जाती है। खंबात की खाड़ी (गुजरात में) एवं सूंदरबत (पश्चिर्म। बंगाल) में 
उज्वार को शक्ति के उपयोग की अच्छी सम्भानाएँ हैं । 

ऊर्जी के इन रूपों के अतिरिक्त पृथ्वी को सूर्य से बहुत बड़ी मात्रा में ऊर्जा प्रति दिन 
मित्तती है। इसे सौर ऊर्जा कहते हैं। जब दित साफ हो तो मब्यांह्न के संभव पृथ्वी तल को 


[५ 
“5 मेंगे दर से उर्जा मित्रती है। भोजन बनाने, द्रवण तथा मकानों का गर्म धरने के लिए 


सीर ऊर्जा का उपयोग अब संभव है। अंतरिक्ष उडानों में सौर बंटरियों का उपयोग हुआ है । 
ये वैटरियाँ चोर ऊर्जा का उपयोग करती हैं। सारी दुदिया में इस बात के सक्रिय प्रयत्न जारी 
हैं कि भविष्य में बड़े पैमाने पर सौर ऊर्जा का उपयोग विद्यत ऊर्जा प्राप्त करते के लिए किया 
जा सके । 

शुओं के गोबर जैसे अपशिष्ट पदार्थों की ऊर्जा को उपयोग में लामे के प्रथत्व से ऊर्जा 
के एक दिलच॑स्प परेलू स्रोत का उद्भव हुआ है जिसे वायोगेस अथवा गोबर गैस कहते हैं। यह 
अनुमान किया गया है कि इंधन का कोई अन्य स्रोत न होने के कारण किसान प्रति वर्ष लगभग 
35 करोड़ टन गोबर जला देते हैं। गाँवों के घरों के लिए भारतीय कृषि अनुसंधान परिषद्‌ ते 
एक सरल और चलाने में सुगम गोबर गैस संयंत्र बनाया है। गोबर के किण्वन से एक ज्वलन- 
शोल गैस मौभेन प्राप्त होती है जिसका उपयोग ईंधन के लिए किया जा सकता है और अवशेष 
की खाद के तौर पर उपयोग ,में लाया जा सकता है। गेस की नीली ज्वाला पर्याप्त गर्म और 
धुआँ रहित होती है जिससे शीघ्र ही स्वच्छ भोजन बनाया जा सकता है। इसमें कोई दुर्गर्ध 
नहीं होती अतएव स्वास्थ्य के लिए बिना किसी हानि के इस यंत्र को लगाया जा सकता है। 


अभ्यास 


], कार्य, ऊर्जा एवं शवित शब्दों की परिभापा बताइए । कार्य तथा ऊर्जा में बया अंतर 
होता है ? जब आप सीढ़ियों पर चढ़ते हैं .तब क्या कुछ कार्य करते हैं ? 


अ-+» 


8. 


० 


न्‍्न््जें 


आए 


कार्य और ऊर्जा | 


 स्थितिज ऊर्जा तथा #तिज ऊर्जा के बीच अंतर बताइए। कुतुवशीसार की उँचाई 


72 मीटर है। 50 किशा भार का मनुष्य ऊपर तक चढ़ने में कितना कार्य करता है । 


. » ग्राम द्रथ्यमान की एक गोली 00 मी/से के अचर वेग से छोड़ी जाती है'। इसकी 


गतिज ऊर्जा क्या है ? यदि बंदूक की नली की लंबाई ! मीटर है तो जलोी गैस 
द्वारा गोली पर कितना बल लगता है ! 


, (0) बराबर. द्रव्यमान के दो विडों को ॥ तथा 20 की ऊँचाइयों पर रखा गया है। 


उनकी स्थितिज ऊर्जा में क्या अनुपात होगा ! 
(0) बराबर द्रव्यमान के दो पिंड ४ तथा 29 वेग से चल रहे हैं। उनकी गठिए उर्जा 
का अनुपात ज्ञात कीजिए | 6 -१/४ 


, दो उदाहरणों के साथ व्यास्या कीजिए : (8) अवस्थिति के कारण स्थितिऊ ऊर्जा, 


(0) संरूप के कारण स्थितिज ऊर्जा, (०) गतिज ऊर्जा । 


, 2000 किग्रा द्रव्यमान का एक पिंड 40 मी।से के वेग से चल रहा है। यदि प्रतिरोधी: 


बल लगाकर इसे 200 मीटर की दूरी में रोक लिया जाय तो बल का मान 
बया होगा ! 


, जब एक पत्थर के टुकड़े को ऊपर की ओर फैंका जाता है तब वह 9.6 मीटर की 


ऊंचाई तक उठता है। उप्तका प्रारंभिक वेग क्या था ! 


, भिम्नलिखित के उत्तर लिखिए: 


(४) घड़ी में ऊर्जा कैसे संचित की जाती है ! 


. (9) जब कोई चालक फिसी पहाड़ी पर अपना वाहन चढ़ाता है, तब उसकी चाल 


क्यों बढ़ा देता है ! 
(०) जब कोई पिड पर्षणहीन पथ पर चलता है, तब उसको ऊर्जा अचर रहती है। 
क्यों ! 


अष्पांप 6 


परमाणु व आणविक द्रव्यमान, मोल संकल्पना 
वे रासायनिक समीकरण 


पिछली कक्षाओं में बताया जा चुका है कि पदार्थ अणओं तथा परभाणओं से बना 
होता है । प्रत्येक तत्त्व का परमाणु विशेष प्रकार का होता है। किसी अणु में उपस्थित तत्त्वों के 
परपाण हमेशा एक निश्चित अनुपात में होते हैं। किन्हीं दो तत्त्वों के परभाण एक से अधिक 
अनुपातों में संयोजन कर सकते हैं। व्यक्तिगत परमाणुओं के द्रव्यमान बहुत ही कम होते हैं। 
उदाहरण के लिए हाइड्रोजन, ऑव्सीजत वे सिल्वर परभाणओं के द्रव्य मात क्रमश: ,673 +< 
07, 26.558 ५ ।073 व 79.06५0"/ ग्राम हैं । साधारण कार्य हेतु एक ऐसी विशिष्ट 
इकाई को परिभाषित करना सुविधाजनक होगा जिसके द्वारा परमाणओं के द्रब्यमानों को बिना 
धातांकों (७४००॥७॥४) अथवा घातों (00७७) के प्रयोग के ही निदेशित किया जा सके। 
इस इकाई को परमाण व्रव्यमान इकाई कहते हैं । 


 6. परमाणु द्रव्यमान इकाई क्या है? 


प्रारंभ में तत्त्तों में सबसे हल्का तत्त्व, हाइड्रोजन, एक मानक के रूप में प्रयुक्त किया 
गया ओर इसका परमाणु द्रव्यमान इकाई के बराबर मान लिया गया। अन्य तत्तवों। के परमाणु 
द्रव्यमान यह इंगित करते थे कि उनके परमाणु, हाइड्रोजन परमाणु की अपेक्षा कितने गुना 
भारी हैं। उन्‍्नी सवीं शताब्दी के लगभग मध्य में ऑक्सीजन को द्रव्यमान की इकाई चुना गया । 
906] में एक ओर संशोधन प्रस्तुत किया गया जिसकी आजकल माना जाता है। इसके अनुसार 
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परमाण द्रव्यममान की इकाई ?( के उस समस्थानिक को माना गया जिसके न्यूक्लियस में 6 
प्रोटॉन तंथा 6 न्यूट्रॉन हैं तथा जो हाइड्रोजन के एक परमाणु से 2 गुना भारी है। यह इकाई 


४( के एक परमाण के भार का ठीक न है। इसको परमाणु द्रव्यमान इकाई (2770) कहते 


हैं । 7८ मापक्रम का हाइड्रोजन तथा ऑक्सीजन पर आधारित मापक्रमों के ऊपर एक यह 
लाभ भी है कि इस मापक्रम में किसी तत्त्व के समस्थांनिक का द्रव्यमान उस समस्थानिक की 
द्रव्यमान संख्या के लगभग बराबर होता है। इस आधार पर कुछ तत्त्वों के परमाणु द्रव्यमान 
सारणी 6.] में दिए गए हैं। . 'परमाणु द्रव्यमान इकाई” शब्द परमाणु द्रव्यमान लिखते समय 
प्रायः नहीं लिखे जाते हैं । | ' 





सारणी €6,] 
कुछ तत्त्वों के परमाणु द्रव्यमान 
तत्त्व. परमाणु द्रव्यसान (था) 
हा इड्रोजन !:008 
कार्बन १2*0] 
ऑक्सीजन द 5999 
क्लोरीन द 33545 
पोटेशियम 39-0 
जिक 655 *'37 
सिल्वर ]07'87 





6.2 आऑणविक द्रव्यमान कया है ? 


किसी पदार्थ का आणविक द्रव्यमान उस पदार्थ के एक अणु का द्रव्यमान है जो कि 
परमाण्‌ द्वव्यमान इकाइयों में निरूपित किया जाता है। यदि किसी पदार्थ का आणविक सूत्र 
ज्ञात हो तब उस अणु में उपस्थित परमाणुओं की संख्या व तत्त्वों के परमाणु द्रव्यमानों के 
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आधार पर उसका आणविक द्रव्यमान परिकलित (८0080) दिया जा सकता है । उदाहू रणत:, 
जल का आगविक सूत्र 8,0 है। 
जल का आणविक द्रब्यममात--2 (हाइड्रोजन का परमाणु द्रव्यमान)-- 
। (ऑक्सीजन का परमाण द्वव्यमान) 
कह >< !.008 धशए)-- (। ६ !5.999 धाम) 
स्तन 8.05 
सारणी 0,2 में कुछ पदार्थों के आणविक द्रव्यमान दिए गए है । 


सारणी 6.2 


कुछ पदार्थों के आणिवकः द्रव्यमान 








पदार्थ आप्विक सूत्र आप्विक्ष द्रव्यमान (307) 
हाइड्रोजन एप, 24)6 
कलोरीन 00... *थ& 70-90 

कान डा इऑक्सा इड 00, 44 *0| 

मेग्सी शियम ऑक्साइड १४0 393! 

बंल्सियम कषा्यनिट ८४८0, 00:09 
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6.3 गोल कया है ? 


किसी पदार्थ की थोड़ी-सी मात्रा में भी परमाणुओं, अणुओं या आयनों जैसे कणों की 
बडे धंठवा होती है। उदाह्रणतः । भिग्रा सिल्वर में 558 ९ 077 प्रमाण, उतने ही कार्बन में 
४09 2९ 0/ परमाण व | मिली जॉक्सीजन (760 शाए लड़ दाव वे 07८ पर) में 268 » [07 
अपु होते हैं। यह संख्याएँ व्यवहार हेतु विशाल हूप से बड़ी संख्याएं है। तव भी किसी राशा- 
यनिक अभिक्रिया में निहित कर्णो की संख्या का ज्ञान महत्त्वपूर्ण होता है । 

मोव, रसायनज्ञों की गणता में प्रयुक्त, एक इकाई है, शायद उसी तरह जैसे हम किसी 
वस्तु की 2 इकाइयों के लिए | दर्जन शब्द प्रयोग में लाते हैं। एक मोल, 6,023 % ]0/ 
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कणों के समुच्यय को निदेशित करता है। यह संख्या, यथार्थ में, आवोगांदों संध्या है। 'कण' 
शब्द प्र बल देना चाहिए क्योंकि मोल संकल्पना ने केबल अणओं वरन्‌ परमाणओं आदि एो 
लिए भी प्रयुक्त होती है। इस प्रकार जब कि हाइड्रोजन अणुओं का एक मोल अपने अणओं की 
एवोगादो संख्या की ओर इंग्रित करता है, तब हाइड्रोजन परमाणु का एक मोल परमाणओं 
की उतनी ही संख्या को निदेशित करता है। एक मोल की साथंकता यह है कि यह व्रव्यप्ान 
को ग्रामों में निदेशित करता है जो कि परमाणु द्रध्यमात इकाइयों में निदेशित आणविक या 
परमाण्‌ द्रव्यमान से संख्यात्मक रूप से बराबर होता है। मोल इस प्रकार संख्या एड सात्रा 
दोनों को ही निदेशित करता है। निम्न उदाहरण मोल संकल्पना को चित्तित करते हैं : 

!. एक हाइड्रोजन अणू का द्रव्यमान 2.06 आए है। हाइड्रोजन के । मोल का 
द्रव्यममान, जिसमें एवोगादोीं संख्या (6.0232८02) के बराबर हाइड्रोजन अण 
होते हैं, 206 ग्राम है 

2. एक सिल्वर परमाणू का द्रव्यमान 07,87 आयाप है। सिल्वर परमाणओं के दो 
मोल, जिनमें 2»6.02392८07? परमाणु होंगे, सिल्वर के 2207.87 या 
25.74 ग्राम के द्रव्यमान के तदुनरूपी होंगे । 


समस्या 6,! 


परिपाटी (००॥४थ॥४०7) के अनुसार “(८ का परमाण्‌ द्वव्यमान 2.,000 श्र है । 
परमाणु द्रव्यगान इकाई के मान का ग्रार्मों में परिकलन करिए । 


हल 
४( के | मोल को अर्थ हुए “८ के 6,023 »८00 परमाणु व 2.000 ग्राम का एक 
2,000 
द्रव्यमान, अथत््‌, एक ?(: परमाण का द्रव्यभामरूू हठ्ा फ्राक्ला शा 
क्योंकि (: का परमाण  द्रव्यमाव 2,000 ४0४ है 
2.000 


]2.00 76023 0 हे 





। 80पन्य८ 


! 8 
552 ह97 ग्राक्रा ग्रॉड८ [.06 है 0“ प्रा 
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सप्रत्या 6.2 


एक मिलीग्राम सिल्वर में परमाणुओं की संख्या का परिकलन करिए | 
हल 

सिल्वर का परमाणु द्रव्यमान+।07.87 धगाए 
सिल्घ र के !07.87 ग्रा>5 सिल्वर 'परमाणुओं का । मोल 

ह 0,00 रे 
अर्थात्‌, 0.00! ग्रा सिल्वर>+- नल >50,927/८ 07 मोल (सिल्वर परमाणुओं के) 

। ड द 
| मोल सिल्वर में 6.023 »( 07 परमाण होते हैं । 
अतएव सिल्वर परमाणुओं के 0.927 ८ 07 मोल में परमाणुभों की संख्या 
++0.927 %८07 १८ 6,023 %८ 407:: 5.58 ५ 07 परमाण्‌ 


6.4 रासायनिक समोकरण क्या है ? 


हम पहले ही तत्त्वों के निदेशन हेतु संकेतों ($श7005) व अणुओं व यौगिकों के निदेशन 
हेतु सूत्रों (0708८) के प्रयोग के बारे में पढ़ चुके हैं। हम इसका एक रासायनिक अभिक्रिया 
के निदेशन में कैसे प्रयोग करते हैं ? किसी अभिक्िया में अंत्ग्रेस्त पदार्थों के द्रव्यमान आपस में 
कैसे संबंधित हैं ! 
हम निम्न उदाहरण पर विचार करे 
ज़िक धातु तनु सत्प्यूरिक अम्ल के साथ अभिक्रिया करके जिक सल्फेट (विलयन में) देता 
है व हाइड्रोजन गैस का निकास होता है । 
इस अभिक्रिया को लिखा जा सकता है 
ज़िक -+- सल्फ्यूरिक अम्ल “> जिक सल्फेट |. हाइड्रोजन 
(तत्रु) (बिलयन में). (गैसीय अवस्था) 
ऊपर प्रयोग में लायी. गयी परिपाटी हैं : ु 
), वह प्रदार्थ जो अभिक्रिया करते हैं (अभिकारकज्-ा८8०४७॥5)-> चिह्न के बायीं भोर 
लिखे जाते हैं । | 
2. रासायनिक अधभिक्रिया द्वारा विरतित पदार्थ (उत्पाद>-ए्ा00५०) -> चिह्न के 
दायीं ओर लिखे जाते हैं । 
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3, +चिह्न अभिकारकों के लिए अभिक्रिया करना' के लिए प्रयुक्त होता है । उत्पादों 
के लिए इसके अर्थ हुए और । 
4. >लेचिह्लु का प्रयोग यह बताता है कि अभिकारक़ अभिक्रिया करके उत्पाद बनाते 
हैँ । कभी-कभी चिह्न (55) भी ->. के स्थान में प्रयुक्त होता है । 
त्नंस्त पदार्थों के संकेतों व सूत्रों का प्रयोग कर, उपरोक्त अभिक्रिया को हम निम्न 
रीति से निरूपित कर सकते हैं * 
टानी,50,-227050,+- 7 
किसी रासायतिक अभिक्रिया के इस प्रकार के निदेशन को रासायनिक समीकरण 
कहते हैं. । 
इस बात पर बल देना आवश्यक है कि रासायनिक समीकरण एक ऐसी वास्तेविक 
राप्तागनिक अभिक्रिया का निदेशन करता है जिसमें कि अभिकारक व उत्पाद ज्ञात होते हैं। 
अभिकारकों व उत्पादों की भौतिक अवस्था के/बारे में सूचना की पूर्ति हेतु उपरोक्त 
समीकरण का संशोधन निम्न रूप से किया जाता है 
ह 27 (३3) --89,$50, (४५)-२2०४॥$०, (४५) -+- छें, (8) 
$ के अथ हैं ढोस अवस्था, 8 गैसीय अवस्था व 20 जलीय दिलयन इंगित करते हैं। अक्सर 
([) संकत प्रयुक्‍त किया जाता है जो कि यह इंगित करता है कि अभिक्रिया के परिणामस्वरूप 
जतित पदार्थ का गैसीय अवस्था में निकास होता है। जब तक भौतिक अवस्था बताना आवश्यक 
ने हो, यह सामान्यतः किसी रासायनिक समीकरण में नहीं रखे जाते हैं ! 


6.5 रासायनिक समीकरण संतुलित कैसे की जाती है ? 


किसी भी रासायनिक अभिक्रिया में एक तत्त्व के परमाणओं की संख्या समीकरण के दोनों 
ओर बराबर होनी चाहिए, चाहे जिस अवस्था में वहु परमाणु अस्तित्व रखते हों (ड्रब्यमान को 
अविनाशिता का नियम [6० 0 टणाइ्टापथशाणा ० 7888) | पृवंगामी अभिक्रिया के समीकरण 
में यहू तथ्य स्पष्टतः लागू है। अब हम दूसरा उदाहरण लें। जब हाइड्रोजन, ऑक्सीजन में 
जलाया जाता है तब जल बनता है। इस अभिक्रिया को निम्त ढंग से निरूपित किया जा 
सकता है । 

३+ 02720 
यहू एक कंकाल (४0०0) समीकरण है। हम यहू देख सकते हैं कि समीकरण के 
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दोनों और ऑक्सीजन परमाणुओं की संख्या बराबर नहीं है। यह भी सही है कि अभिक्रिया को 
तिम्त दंगे से भी नहीं लिखा जा सकता है : 
7, +-0०0->४,0 
एपोंकि' ऑक्सीजन सामान्यतः आणविक अवस्था (0,) में रहता है, न कि परमाणु 
#वस्था में । एक समुचित समीकरण वह होगा जिसमें हाइड्रोजन के दो अण, अक्सीणन के एक 
भ्रण मे हाथ अभिक्ििया करते हैं, और जल के दो अणुनों का विरचन होता है । 
28, +-0,->27,0 
इस प्रकार, ऑक्सीजन व हाइड्रीडन के प्रमाणओं की संख्या समीकरण के दोतों ओर 
दराब्र €। यह समुचित ग्णांक (००शीटंथा।) झाँद टाटा! निकाले जा भ्कते हैं। इसको 
रासायानिक्ष पम्रौकरण का संतुलन कहते हैं । 
हर हम एक दूसरे उदाहरण पर विचार करें। मेयेन ((स,) ऑक्सीजन में जल कर, 
५ल ४ दान दा इमॉव्साइड बनाता हैं। कंकाल समीकरण है : 
(. रत न (),-२०९), न 8,0 
यह स्रमीकरण केवल कार्बन परमाणओं के संदर्भ में संतुलिट हैं। हाइड्रोजन के संदर्भ में 
संतुलित करने के लिए हम [,0 के दो अणू लिख सकते है । 
(ए,--0,->००0,+-2म.,0 
लेट दाहिने ओर आऑॉक्सीजन के बार परमाण्‌ हैं जबकि बायें ओर केवल दो ही परमाण 
है। 5 पस्जन परमाणुओं की संख्या को संतुलित करने के लिए हम ब्ॉक्सीजन के दो अणु 
हैकर सिम्त क्रमीकरण बनाते हैं : 
यह एक संतुलित समीकरण है। 
संतुलित प्मीकरणों के कुछ अन्य उदाहरण निम्न हैं : 
2&([0,.->2/ ([-- ३0, 
20६, --50 3! 2८९) +- 67, (0 
न 280-22॥(+, _- ६, 
अन्य कई अभिक्रियाओं के समीकरण इसी रीति से संतुलित किए जा सकते हैं । 
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6.6 ऊष्मारासायतिक सम्रीकरण (क्शणा०शोशाओं८॥] पृथक) क्या है! 


अधिकांश रासायनिक अभिक्रियाओं में ऊष्मा का शोषण (88807970॥) अथवा विकास 
(८एणएागा) होता है। इतकों क्रशशः ऊष्माशोषी व अष्माउत्मोची अभिक्रियाएँ कहुते हैं, जैसे 
,+ 0,->20२0 --80 ॥7 (ऊष्माशोषी अभिक्तिया) 
20-+-9,>90,8,--222.2 ४7... (ऊष्माशोषी अभिक्रिया] 
0--0०,->२०७0, +-393.5 (ऊष्माउन्मोीची अभिक्रिया) , 
प्,-५), -> 2प80--84,7 ४87 (कष्माउन्मोची अभिक्रिया) 
ऐसा समीकरण जिसमें ऊष्मा परिवतन की सूचता भी रहती है, ऊऋष्मारासायनिक्ष 
समीकरण कहलाता है । 


6/ रासायनिक तम्रीकरणों पर आधारित परिकलन 


हम पढ़ चुके हैं कि संकेतों व यूत्रों के स्पष्ट मात्तात्मक ((०४४४8॥५८) अर्थ होते हैं। इस 
प्रकार रासायनिक समीकरण हमको वह सब यूचना देते हैं जो हमें उपभक्‍त: (००७४ए77८०) या 
जनित पदार्थों के द्रव्यमानों के परिकलन के लिए आवश्यकीय होती है। निम्न अभिक्रिया पर 
विचार करें 
2/0 ( ॥0,-->2705 (१--30, 
यह समीकरण हमें बताता है कि 7(0, के दी अणू अपघटित होकर /६(] के दो अणृ 
व ऑब्सीजत के तीन अणु बनाते हैं। क्योकि किसी पदार्थ के । मोल में अण॒ओं, परमाणओं या 
आयनों की वही संख्या होती है, यह निष्कर्प निकलता है कि. ॥/((0, के दो मोल अपपघटित 
होकर (८) के यो मोल व ऑक्सीजन के 3 मोल देते हैं । 
। मोल /((।0) का द्रव्यमान-522.56 थ्रा. 
] मोल १९८] का द्रव्यमान55 74.56 भ्रा 
| मोल ऑक्सीजन का द्रव्यमान-- 32.0 ग्रा 
इस प्रकार हम लिख सकते हैं 
22 22,56 अथवा 245.[2 ग्रा (0]0, अपघटित होकर 
22 74,566 अथवा 49.2 प्रा ((] व 39८32 अथवा 96 ग्रा ऑक्सीजन देते हैं । 
जब कभी कोई अभिकर्मक या उत्पाद एक गैस हो, तब यह स्मरण रखना उपयोगी 


06 विज्ञान 
होता है कि ] मोल गेंस $॥7 (जर्थात्‌ 700 परए ह8 दाब व 0६ ताप पर) पर 22.44 


लौटर आयतन घेरती है। उपरोवत उदाहरण में प्रायः 3८ 22.4 या 67.2 लीटर ऑक्सीजन 
8४ पर जनित होता है 


समस्या 6.3 


उपरोवत समीकरण में 32 ग्र। ऑक्सीजन के उत्पादन हेतु पोर्टशियम क्लोरेट के द्रव्यमान 
का परिकलन करिए । 


हल 


हम जान घुके हैं कि 06.0 ग्रा ऑक्सीजन, 245.2 ग्रा १८0), से प्राप्त होते हैं । 
अतएव 32 ग्रा ऑक्सीजन प्राप्त होंगे (८।॥0, के बह »32 ग्रा अथवा 8].॥ ग्रा 
680]0, से । 
समस्या 6.4. 


50 ग्रा कैल्सियम कार्बविट को गरम करने से बने कल्सियम ऑक्साइड के द्रब्यमात का 
परिकलत करिए । 87? पर जनित 00, का आयतन क्या होगा ? (शा में परमाणु द्रेव्यमान 
हैं, (६-२4), (१->2, 0--6) 


हल 


कल्सियम का्बनिट के तापीय अपधटन का समीकरण है : 
(४९0,--+०४०0--०0, 
(700) (56) (44) 
पहु एक संतुलित समीकरण है और संछवाएं अपने आणविक द्रव्यमानों को निदेशित 
करती हैं। समीकरण यह बताता है कि । मोल (४८९); अपघटित होकर । मोल (८४0 अथवा 
00 ग्रा (४८0, अपघटित होकर 56 ज्रा (४0 देते हैं । 
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अतएव, 50 ग्रा (७९१0, देंगे ...... ५८50 ग्रा (४०0७-० 28 ग्रा (४0 


और 00 ग्रा (४८०, देते हैं 22.4]4 ली (0, (87? पर) 
50 ग्रा 0४९०, देंगे सा >< 505-5.207 लो ८०0, (४7? पर) 





अभ्यात्त 


« (है) परमाण द्रव्यमान इकाई वया है ? इस इकाई को प्रस्तावित करना आवश्यक 


क्यों है) 
(बे) प्रमाण व अण द्रव्यमान पदों की व्याख्या कीजिए । 


(स) ग्लूकोस का भण सूत्र 0५8,,0५ है। व्याए में अण द्रव्यमान परिकृलित 
करिए | 


« मोल (॥06) संकल्पता- की विवेचना करिए। 0.2 मोल (एा००) छ,0 व .5 


मोल (7706) (प्र में भ्रामों की संख्या की गणना करिए । 


« 5.0 मोल 'ेर्त, का द्रव्यमान बया होगा / इसमें ।रत, अणुओों की व माइट्रोजन 


तथा हाइड्रोजन परमाणुओं की संख्या का परिकलन करिए। 
(आवोगाद्ो संख्या +- 6,023 2८ )0/*] 


« 00 ग्राम फ़ास्फ़ोरस में फास्फ़ोरस (2) प्रमाणुझों के मोलों की संख्या परिकलित 


करिए । यदि यह माना जाता है कि फास्फोरस में ?, रण होते हैं तब ?, अणभों 
के मोलों की संख्या क्या होगी ? 


« (अ) किसी रासायतिक समीकरण को संतुलित करता आवश्यक क्यों है ! किसी 


रासायतिक समीकरण को संतुलित कैसे किया जाता है ? 
(ब) निम्न कंकाली समीकरणों को संतुलित करिए : 
टा+ घछटा->टाए॥+-प्त 
हू00,->60--० 
१४४--०,--२४९९ 
4--९,-->/#९7५ 
न त >जपतत 


विज्ञान॑ 


0. निम्त अभिक्नियाओं के लिए संतुलित समीकरण लिखिए तथा समीक्षरणों को यथा- 


संभव सूचनादायक (रा/0॥॥8/08) बनाइए । 
(।) कॉपर, भॉक्सीजन में खुब गरम करने पर वयूप्रिक ऑक्सा इड (000) बताता 


हैं। . 

(2) मिथेन ((॥,) गेस ऑक्सीजन में जल कर काबत डाइओऑक्साइड वे जल 
(भाष) देती है। अभिक्रिया में ऊष्माउन्मोचन भी होता है । 

(3) धात्विक सोडियम, जल के साथ अभिक्रिया करता हैं ओर इस प्रकार सोडियम 
हा इड्रॉक्ताइड का जलीय विलयन बनता है 4 हाइड्रीजत का निकाम्त होता 
है। यह अभिक्रिया ऊष्माउस्मोची है। 

(4) समुचित अवस्था में नाइट्रोजन के ऑक्सीजन के साथ संयोजन से ता इट्रिक 
अविसाइड (१२०) मिलता है। यह अभिक्रिया ऊष्माशोषी है। 

जब गिक सत्फ़ाइड (2/8) को वायु के आधिवय में खूब तप्त किया जाता है तब 

जिक आऑक्साइड (200) का विरचन होता है व गैसीय 50, का निकास होता 
है। 20 व $0, के उन द्वव्यमानों का परिकलन करिए जो कि 27/$ के 

4,860 ग्रा से प्राप्त हो सकते 

धातलिक सोडियम के 2.3 ग्रा जल के आधिवय के साथ अभिक्रिया करते हैं। 

विरवित सोडियम हाइड्ॉक्साइड के द्रव्यमान का परिकलन करिए। $7' पर 

जनित हाइड्रोजन का आयतन क्या होगा ? 

]2.26 ग्रा ((0, के विधघटल से प्राप्त ऑक्सीजन का 97? पर क्‍या आयतन 

होगा ! 

उस वंग्रप्रिक ऑॉक्साइड के द्वव्यममान को परिकलित करिए जो कि 3.]5 ग्रा कॉपर 

को वायु में अधितंप्त करने पर प्राप्त होता है। 

मेथेनाल का अपसूत्र (0 है। 2॥7 में, अण्‌ द्रव्यममान क्या होगा ? 

[| ॥॥77२.06 » 07 प्रा) | ग्रामों में भी अप द्रव्यणान को परिकलन करिए | 


अध्याय / 
गसों का आचरण 


साधारणतया यह कहा.जा सकता हैं कि द्रव्य की तीन प्रमुथ अवस्थाएं ठोस, द्रव व 
गैस्त हैं। उदाहरणत: बरफ़, जल व भाप एक ही रासायनिक पदार्थ, जल, की तीन अवस्थाओं 
को निदेशित करते हैं। ठोस का एक निश्चित आकार व आयतन होता है! द्रव, यद्चपि उसका 
भायतन निश्चित होता है, तथापि वह उस बतंन का आकार ले लेते हैं जिसमें वे रखे जाते हैं । 
ठोस व द्रव दोनों ही प्रायः असंपीडय (॥007॥77८5»06) होते हैं। इनके विपरीत, गैसों के 
पास न निश्चित आयतन व ने निश्चित आकार होता है; यह उपलब्ध आकाश (59806) को पूर्ण 
रूप से एक समात्त (7र।/थए) घनत्व तक भर देते हैं और इनका संपीडन सुगम होता है । 
सभी गेतें अपने भौतिक व्यवहार में समानता प्रदर्शित करती हैं। इस अध्याय में इस आचरण 
को नियंत्रित करने वाले नियमों की विवेचना की जाएंगी । 

सामान्यतया, गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान (7) का आयतन (५), इसके ताप (7) बे 
दाब (?), जो इस पर लागू रहता है, का एक फलन (£0॥0/0॥) होता है । इने गुणों के मध्य, 
गणितीय संबंध को, स्थिति समीकरण (€(एथ/०॥ ०६ ४26) कहते हैं और इसको संकेतात्मक 
ढंग से लिखा जा सकता है 

शब्ज (070) 
किसी गेस के एक दिए हुए द्रव्यमान (स्थिरांक 7) के लिए, यह सुस्पष्ट है कि ?,५७,7 तामक 
तीन घरों (५६780|08) में केवल दो ही स्वतंत्न ढंग से बदले जा सकते हैं । 

इस प्रकार, 

स्थिर ॥ व ' पर ए, ए का एक फलत है; 
स्थिर वे ? पर ९, 7' का एक फलन है; 


90 विशात 


स्थिर 0 व ए पर ?, "' का एक फलन है । 


स्थिति समीकरण पर विचार करने के दर्व, प्रायोगिक ?-५-7' पारस्परिक संबंधों को , 


विवेचित किया गया है| 


7. किसी गेस के लिए दाब-आयतन संबंध कया है (बॉयल का नियम) ! 


गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान का आयतन, दांब में परिवर्तन के साथ कैसे बदलता है ? 
क्योंकि एक गंस का आपतन भी ताप के साथ बदलता है, यह अध्ययन स्थिर ताप पर किया 


गया है। चित्न 7.! में प्रदशित व्यवस्था के आधार पर इसका अध्ययन 
किया जा सकता है। इन अध्ययनों के लिए माध्यम के रूप में वायु 
का प्रयोग किया जांता है। एक 50 मिली शीशे की सिरिज़ में 
विधशक (9]०॥ ४५) को 40 मिली चिह्न तक उठा कर व फिर दोंटी 
में एक रबड़ डाट लगा करके व इसको बन्द करके प्रायः 40 मिली 
हुवा भर ली जाती है। इस स्थिति पर हवा पर दाब, वायुमण्डलीय 
दाब-निरवंशक के भार के बारबार होता है । हुवा पर दाब और अधिक 
बढ़ावा जा सकता है यदि निवेशक के ऊपर कुछ भार रख दिया जाए। 
निर्देशक की स्थिति सिरिज में हुवा का आयतन बताती है । 


यह देवा गया है कि ज॑से-जैसे हवा पर दाब बढ़ाया जाता है, 


हुवा का आयतन घटता जाता है। दाब में कमी होने पर आयतर्न 


बढ़गी लगता है। इसी प्रकार का आवरण अन्य गसे भी प्रदर्शित 
करती हैं । 

किसी गैस के दाब व आयतन के मध्य मात्रात्मक संबंध की 
राबई बॉयल (862) ने सर्वप्रथम खोज की थी। उत्होंने हू 
दिखाया कि स्थिर ताप पर किसी गंस का आयतन, एक दिए हुए 
द्रव्परमान के लिए; उत्तके दाब का ब्युत्तमानुपाती (ग्रस्श$७४ए 
7970707४0॥8]) होता है । इस संबंध को बॉयल का नियम कहते हैं । 





प्र का 


5 


चित्न 7.7 किसी गंस के मायतत 


गणित के अनुसार यह निम्न ढंग से लिखा जा सकता है : 


पृ दाब का प्रभाव 
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श्ब्क (7, 7, स्थिर) 
| 
था श्क््फिठ 


पा #एनन्‍ग(७ (70, !', स्थिर) 
यहाँ (९३ एक स्थिरांक है जिसका मान गैस के द्रव्यमान व ताप पर निर्भर होता है। 
सामान्यतया, यदि स्थिर ताप पर गैस के एक दिए हुए द्रव्यममान के दाब 9, पर आयतन ५; हो 
व ?, दाब पर भायतन ५५ हो, तब 
? ५ | िकुन्य्रि, प, | 
! मोल नाइट्रोजन के लिए ? के साथ ७ के विचरण (एक ४४०॥) ग्राफीय ढंग से चित्र 7.2 (४) 
तथा (9) में दिखाए गए हैं। इस बात पर ध्यान दीजिए कि विभिन्‍न तापों के लिए विभिन्‍न आलेख 
(0/00) प्राप्त होते हैं। एक स्थिर तांप दशा का आलेख एक समतापी रेखा (६0 ॥6थ7) कहलाता है। 
000/--- 





0 0०'७॥। 002 प्र 004 


ड (लीटर 4) 


५ (लोदर) ' 


चित्र 7.2 (४) एक मोल नाइट्रोजन के लिए ...'बित्न 7.2 (0) किसी गैर कै एक पोल के लिए 
दाब के साथ आयतत की विचरण 


४... | 
ए का पुर विरुद्ध भातेख 
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उपरोवत समीकरण से यह पता चलता है कि फ्ै विर्द्ध ? के आलेख व हु के विरुद्ध ९ के 
आलेख सीधी रेखाएं होंगी और ?५, दाव के सन्दर्भ में, स्वतंत्र होगा । 


7,- ब्रॉयल के नियम का प्रयोग 


समीकरण ?,५,-७-?,५, में यदि तीन माताएँ (जैसे ?,, ५, व ?,) जात हों, तब 
चौथी मात्रा (५,) के मान का परिकलन किया जा सकता है। इस प्रकार बॉयल के नियम का 
प्रयोग एक विशिष्ट दाब पर किसी गैस की आयतन के परिकलन हेतु किया जा सकता है यदि 
इसका एक अन्य निदिष्ट ($0८०८०) दाब पर आयतन ज्ञात हो, बशर्त ताप में कोई परिवर्तन 
ने हुआ हो 


समस्या 7. 


एक सिलिण्डर में परिवेष्टित (॥॥०]05०0) गैस, 760 णाए सर दाब वे 250 पर 
450 मिली आयतन को घेरती है। ताप को स्थिर रखते हुए गेस पर दाब 2280 गाए म8 तक 
बढ़ा दिया जाता है। गेस का आयतन कया होगा ? 


हल 
7,700 गाए 8 ?, ८2280 शा प९ 
५,7+450 मिली अं कि 
बॉयल के नियम का प्रयोग करते हुए 
?, ए,:८ 7, ४ 
अथवा ४,८८२ 2+८ 22: +20 भिली-+50 मिली 
९, 2280 


(कभी-कभी टॉर->077 पद, ई० टॉरिसेली-- वैरोमीटर के आविष्कारक--के ताम पर 
आधारित, गण 7 के स्थान पर प्रयुक्त किया जाता है। इस प्रकार 760 शत प्255760 
टॉर) 
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7.2 किसी गेस के लिए ताप-आयतन संबंध क्या है (चाल्से का नियम) ? 


किसी गैस के दिए हुए द्रव्यमान का आयतन ताप के साथ कैसे विचरण करता है ! 
क्योंकि एक गैस का आयतन, दाब के साथ बदलता है, यह अध्ययन स्थिर दाब पर किए जाते हैँ 
और चित्र 7.! में प्रयुक्त व्यवस्था द्वारा किए जा सकते हैं। ताप में विचरण, सिरिज को ऐसे 
जल से भरे बीकर में डुबो कर किया जा सकता है जिसको प्रशीतित (बरफ़ डाल कर) व गरम 
किया जा सकता है । निवंशक के ऊपर रखे भारों में परीक्षण के दौरान हेर-फेर नहीं किया जाता 
है। इस प्रकार गैस पर एक स्थिर दाब बना रहेगा । 

किश्ली गंस के एक दिए हुए द्रव्यमान फे आयतन व ताप के मध्य, स्थिर दाव पर, 
मात्रात्मक संबंध को सर्वप्रथम चा््स (787) ने प्रतिपादित किया था। इसका सत्यापन 
(शशाग080॥) गे-बुसेक ने सन्‌ 802 में किया । सभी गैसों के लिए, प्रत्येक डिग्री सेल्सियस 
(८) के ताप में उठान के लिए आयतन में वृद्धि, 0: पर गैस के आयतन के प्रायः /273 होती 
है। इस भिन्‍त का और सही मान है /273,।6। यदि 0"८ पर एक गैस का आयतन ५॥ हो 
और (( पर उसका आयतन १५ हो, तब 


"पा 273.6 


या (५:5५ [ ला उत्तर 6 ) 
| 273,6+ 
342 । 273,6 ) / 

इस संबंध पर आधारित; तापमान का एक नया मापक्रम (६0802) बनाया गया है जिसमें 
गेस का आयतन, तापमान के अनुक्रमानुपाती (ग्रोश्लोीए 9०79ण॥002) होता है [तापमान-+- 
तवीस मापक्रम के अनुसार) । इस ताप मापक्रम को निरपेक्ष (४080!प/०) या केल्व्रित तापक्रम 
कहते हैं। सेल्सियस मापक्रम पर नापा कोई भी ताप (/0), उसमें 273.6 जोड़ कर, केल्विन 
तापक्रम (7', 8) पर रूपांतरित किया जा सकता है । 

ए' (6) --273.6-+-7 

सभी परिकलनों के लिए प (| +-273--0"( संबंध का प्रयोग काफी होता है । केल्पिन 
-तापक्रम पर तापमान लिखते हुए, शब्द डिग्री या चिह्न () प्रयोग में नहीं लाए जाते हैं। उपरोगत 
समीकरण केल्विन तापक्रम के अनुसार होगा ; 
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] 
श#-+१॥५ [ त्जा . ) 


स्थिर दाब पर किसी गंस के एक दिए हुए द्रव्यमान के लिए ५, एक स्थिरांक होता 
चाहिए । इस प्रकार, 


अथवा ए--५७7, जहाँ 7५ एक स्थिरंक है। 
इस प्रकार, स्थिर दाव पर किसी गैस के एक दिए हुए द्रव्यमात के लिए आयतत निरपेक्ष 
ताप के पनुक्रमातुपाती होता है। इसको चाह का तियम कहते हैं.। 
१, का मान गैस के द्रव्यमान तथा प्रयुक्त स्थिर दाब पर निर्भर होता है। इससे यह 
निष्कष तिकलता है कि स्थिर दाव पर ए का " के विरुद्ध आलेखन करने पर एक सीधी रेणा 
मिलनी चाहिए [चित्र 7.3 (४)]। विभिन्‍न, दाबों पर विभिन्‍न सीधी रेखाएँ प्राप्त होंगी । ऐसे 


50 


७ ( मिली) 











0.८: प्र न 0 ३०9 500 600 800 

ह (५) ग' (केहिबण) 

चित्र 7.3 (४) किसी गैस के एक मोल के आयतन का... चित्र. 7.3 (0) विभिन्‍न दाव पर एक 
ताप के साथ स्थायी दाब पर विचरण गैस के समनिपीड़ 
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भाशेख चित्र 7.3 (9) में दिखाए गए हैं। एक स्थिर दाब आलेख को समनिपीड़ (50587) 
कहते हैं। . द 
समीकरण ४++ ४४ से यह आभात्त हो सकता है कि यदि गैस को शून्य केल्विन 
(--273.6"() तक प्रशीतित किया जाए, तब इसका आयतन शून्य हो जाएगा। यथार्थ में 
ऐसा कोई प्रपंच नही होता है क्योंकि शून्य केल्विन के पहुँचने के काफ़ी पृ ही गैस द्रवित हो 
जाती हैं और फिर ठोस रूप ले लेती हैं। अभी तक किसी भी प्रयोगशाला में शूत्य के ल्विन' ताप 
तक नहीं पहुँचा जा सका है। 
साभान्‍्यतया यदि किसी गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान के स्थिर दाब और 7, व |, 
ताप पर आयतन जमशः ५४, व ५, हों, तब 
किक की (0), »? स्थिरांक) 
हर 4५ 
यहू संबंध एक विशिष्द ताप पर किसी गेस के आायतत के अभिनिधररिण में उपयोगी होता 
है, यदि इस गैस का एक अन्य ताप पर आयतन ज्ञात हो । 


सभस्या 7.2 


300 6 पर किसी गैस का एक दिया हुआ द्रव्यमान 0.40 मी अधिकृत करता है | दाब 
- को स्थिर रखते हुए ताप को 259 ( तक बीचे ले जाया जाता है। गैस का आयतन कया होगा ? 


हल 


५,५८-0०,40 मी* एज! 
पु 5300 (5-5 250 [ए्‌ 
बाल्स के नियम का प्रयोग करने पर 


ग! क्‍ 
अधंवा ५, ५, | न ॥१०0.40% हाहोआा मी 
#ू0,33 मी" 
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7.3 संयोजित गेंस नियम : अवस्था समीकरण 


बॉयल के नियम व चाह्स के नियम को संयोजित करके एक गेस के दाब, आयतन व ताप 
के मध्य एक उपयोगी संबंध्र प्राप्त ही सकता है। इसके लिए हम अवस्था ] से अवस्था 2 में 
परिवरतंन पर विचार करें और जहाँ कि दोनों अवस्थाओं में दाब, आयतन व ताप क्रमशः ?,, 
५,, 7,, व ?,, ५,, 7, हैं। इस परिवतंन हेतु हम एक परिकल्पित (॥/90॥०॥0) भध्यवर्ती 
अवस्था, | के बारे में कल्पना करें और परिवर्तन दो पदों में हो, ऐसा विचार करें। 

'पद ())--त्ाप स्थिर रखते हुए, दाब ?, से ९, में परिवर्तित करने पर, आयतन में 
परिवतंन ५, से ५, में होगा । पद (/)-दाव को ?, पर स्थिर रखते हुए, जब ताप को "' से 
]', में परिवर्तित किया जाता है, तब आयतन में समकालिक परिवर्तन ५, से ९; में होगा । 


ह, है, ४३, 7 ॥, है, ४, मै 


अवस्था | अबस्था 2 . 
ु ॥; पद (|| 


7, ,। ४६, 
अगस्था | फ 
बॉयल के नियम के प्रयोग से अवस्था | में आयतन ५, परिकलित किया जा सकता है। 
ऐि भैचूर, ९; (7.] 4 ) 
४8 ५ १३ 
0, 
अब अवस्था | से अवस्था 2 प्राप्त करने के लिए 
चाल्स के तियम के अनुसार 
ए, ५ 


५; के लिए पुनलेखन करने पर, हमको प्राप्त होता है 


५“) 


अब हमारे पास. ५८ को परिभाषित करने वाले दो समीकरण हैं, जैसे 
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आल 


५ | फ ड्रे गु' 


दोनों को बराबर करने पर हमें मिलंता है 


अवस्था । से अवस्था |, बॉयल के नियमानसार) 


(अवस्था | से अवस्था 2, चाह्से के नियमानसार) 
ए ए87 . 
ए हे 
हस समीकरण को पुन्र्योजित करने पर हम लिख सकते हैं 
॒ ?, ४३... 
7] 


इस प्रकार किसी गैस के एक दिए हुए द्रष्यमान के लिए -..- एक स्थिरांक है। 


१ (स्थिर ए) 


इस समीकरण से यह निष्कर्ष निकलता है कि यदि आयतन को स्थिर रखा जाए तंब 


. की ज|े 2 व्य स्थिरांक 
ः कु, 45 
अथवा ?०८"' (0, ५ ) 


क्‍ इस प्रकार, किसी गेस के एक दिए हुए वरश्यपान का दाबं, स्थिर भाषतत पर, उसके 
निरपेक्ष तापमान के अनुकमानुपाती होता है। 


7.4 गेस स्थिरांक क्या है ? 


हुम ऊपर देख चुके हैं कि 7 एक स्थिरांक है और इसका भान ली हुई गैस के द्ब्य- 


मान पर निर्भर रहता है। पदि हम । मोल गैस लें तब इस स्थिरांक को मोलर गैस स्थिरोक 
कहते हैं और इसके लिए. !२ का प्रयोग करते हैं। इंस प्रकार हम लिख सकते हैं 
हे प्|ः रि (एक मोल गैस के लिए) 
अथवा 7५०नारे।' 
एक सामान्य उदाहरण में, जहाँ ॥ भोल लिए जाते है, यह समीकरण एशच्चार! हो 
जाता है। इसी. को गैस समीकरण कहते हैं । 
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यह पाया गया है कि भ्रभी गैसों के लिए ए का मान एक ही होगा । इसके अर्थ हुए कि 
यह गेस की रासायनिक प्रकृति पर तिभर नहीं है। इस प्रकार, यदि ? व '' स्थिर रखे जाएँ, 
तब विभिन्‍न गैसों के समान आयतनों में ॥ के समान मान, क्र्धात, मोल संख्या, होंगे! क्‍योंकि 
किसी भी गंस के एक मोल में अणुओं की संख्या (6.023 +८02) वहीं होती है, यह निष्कर्ष 
निकलता है कि ताप व दाब की समरूपी स्थितियों में सभी गसों के समान आयतनों में अणुओं 
की संख्या समात होगी। इसका एबोगाडी का सिद्धान्त कहुते हैं। इस सिद्धान्त का उन्होंने अन्य 
स्वतेत्न विचार विनिमय द्वारा पहले ही प्रतिपादन किया था । 

यह पाया गया है कि किसी गेस का एक मोल, का आयतन मानक ताप वे दोब (97 
या १०) पर 22.4]4 ली होता है। ४१% के भ्रथ॑ होते हैं: 760 ऋण प९ (या-] वायुमण्डलीय 
दाब) व 000 (या 273.68) । इस श्रापतन को मोलर प्रायह्ुत कहते हैं । 

8 एककों (इकाइयों) से, 0/--। .033 ४९ 07 [शा 

५(#८0,0224!4॥ए व (55273, का प्रयोग करने से हुमको मिलेगा 


_ ,033 +८059८0.02244 
श् 25 
प्यछ,3]4/£-7॥07 (जुल प्रति कलिवन प्रति मोल) 


१,4-॥ किसी गेस का 577 दर आवतत 


प्रायः यह आवश्यक होता है कि किसी गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान के आयत्तन का 
57 पर परिकलतन किया जाएं। यह निम्त संबंध हरा किया जा सकता है : 
?ए __ ५७ द 


फि७लओता-+“ “९. "कप, अ्याकाक, 


समस्या 4.3 


एक गैस का दिया हुआ द्रव्यमान 3008 वे .4] ८ 0* ]र|आ* पर 0,250 #॥ए अधिकृत 
करता है । 57 पर बायतन निकालिए | 


गैसों का आचरण 99 


?,--.4 »८ ]07 [7 ?,5-,03 %८ 0% १९/7॥7 
ए,--0.250फ7 हे कल 
प्‌, --300₹ प,--2737 . 
9५, _ »५, 
, कु . 

_.4/८07%८0.25 , 273 $ 

४> पूताझ्ाश 5 पछा 7 

 50,3]7ए77 


7.5 विप्तरण क्या है ? 


सभी गसे एक दूसरे में पृर्ण-रूपेण मिश्रणीय (77500) होती हैं। हम अपने अनुभव 
से जानते हैं कि, जब एक कमरे के एक कोने में इत्न की '.एक शीशी खोली जाती है तब् शीघ्र 
ही उसको गंध-कमरे भर में फैल जाती है। इसका कारण है इत्न के वाष्पों के अणओं का वायु 
के भ्रवयवों के अणुप्रों से प्रत्तमिश्रण । गसों का प्रस्तमिश्रण स्वत: होता है । इस परिघरटता (9॥6- 
7०70007) को विसरण (0०गप्रश्चणा) कहते हैं। इसी प्रकार हमने वायुमण्डल में धएँका 
विसरण देखा है | 

गसे सरंभ्र (9070॥8) पदार्थों, जेसे भ्रकाचित (प॥४8220) मिट॒टी.के बेन, के अन्दर 
से भी विसरण करती है। यह प्राय: विभिन्‍त गेसों के बिसरण वेग की तुलता के लिए प्रयुक्त 
होता है (वेग-- प्रति इकाई समय में विसरण करता हुआ भ्रायतन) । 

विभिन्‍न गसों के विसरण वेगों की तुलना करने के उपरात्त ग्राहम ने पाया कि ताप वे 
दाब को समान अवंस्थाओं में किसो गेस के वितरण का देग उसके घतत्व के दर्गंमूल का 'व्युत्कमा- 
नुपाती होता है। इसको ग्राहम का विसरण नियम कहते हैं । 

गणित,के अनुसार, यदि विसरण वेग 7; व 7, व गसों का घनत्व तै, व 0, हो, तब 


| 0 


इस समोकरण में घनत्व उस मापक्रम के आपेक्षिक घतत्व (वाष्प घनत्व) होते हैं जिसमें 


00 विशाल 


हाइड्रोजन का घनत्व एक भाना जाता है । क्योंकि वाष्प घनत्व झाण्विक द्रव्यमानत (]/) का 


आधा होता है, अतएव, 
2 रा 
! है| 


डर ] 
ग्र्धात, किसी गैस का विसरण वेग उसके श्राण्विक व्रव्यभान के बर्गम्ल का भी 
ऋसानपाती होता है। इस प्रकार विसरण वैग गैसों के श्राणविक द्रव्यमान निकालने में प्रयोग 
किए जा सकते हैं । 


7.6 गेसों का अणु-गति सिद्धान्त 


गसों का प्रयोगात्मक आचरण गैस के एक प्रतिरूप (7040) के प्राधार पर युक्तिप्तंगत 
बनाया जा सकता है | यहू बात सर्वेप्रथम बनंली ने ]738 में कही थी । परतु 860-90 के 
मध्य वोहतसमान, मंक्सरवेल, कलसिमम व अन्य लोगों मे इसको विकसित किया व इतका नाम 
गैसों का अण-गति सिद्धांत ([0९00 (॥९००५ 0 888८४) दिया । यह इस धारणा .पर आ्राधारित 
है कि गसे ऐसे प्रणओं से बनी है जो कि गोलीय (४9॥6४४०४7), पूर्णतया लचीले (0|७४0) होते 
हैं भौर सदेव उच्च चाल की ग्रवस्था व बेतरतीब गति में रहते हैं। यह भी अनुमान किया गया 
था कि स्वयं अ्रणओं द्वारा अधिकृत आयतन, गैस के कुल आयतन की अपेक्षा नगष्य होगा झौर 
अ्रणओं के मध्य कोई भी झ्राकर्षण अथवा विकर्षण (४४780007॥ 07 7८0ए/80॥ ) बल नहीं होंगे। 
इन सब बातों के श्राघारः पर यह दर्शायां गया है कि ताप, अणुप्नों की श्रोसत गतिक ऊर्जा का 
एक माप है और गैस का दाब, पान्न की दीवारों में अ्रणुओ्ों के तिरंतर संघट्टन (2०॥80॥ ) के 
कारण जतिते होता है । इन संकह्पनाओों को उच्चतर कक्षाओ्रों में बिकसित किया जाएगा और 
यहू दर्शाया जाएगा कि प्रेक्षित गेस नियम उपरोक्त प्रतिरुष्न से संद्धान्तिक रूप से व्युत्पन्त 
(0०7 ४७) किए जा सकते हैं । 


अभ्यास 
स्थिर दाब पर किसी गैस के एक दिए हुए द्रव्यमान के लिए आयतन का दाब के. 
साथ विचरण कैसे होता है ? 
2. थदि 400 पा प8 दाब पर एक पात्र में बंद किसी गैस के 50 मिली को स्थिर 
ताप पर 25 मिली तक फैलने दिया जाए तब दाब क्या होगा ! 


गैसों का आचरण )॥| 


. यदि दाब स्थिर रखा जाए तब किसी गैस का आयतन, ताप के साथ किस कार 
से विचरण करता है ! 
, 40"८ व 760 एए झए दाब पर एक गेस का एक निश्चित द्रब्यमान 23 मिली 
आवेष्ठित (०००७१) करता है। दाब को स्थिर रखते हुए, ताप को 30"(: तक बढ़ा 
दिया जाता है। अब गेस द्वारा आवेष्ठित आयतन को परिकलित करिए | 
, 25" पर 50 डेसिमी” वायु का 00 डेसिमी? तक स्थिर दाब पर विस्तार कर 
दिया जाता है। ताप में वया परिवत्तन होगा ! 

एक गेस के एक निश्चित द्रव्यमान का 2770 ताप 4 .04 %८ [0"0४॥॥7 दाव पर 
आयतन व5 मी'* है। गैस के आयतन में कितना परिवर्तन होगा यदि ताप को 35१0: 
तक व दाब को .720<0' शा तक बढ़ा दिया जाए 
. एक लीटर फ्लास्क में 25": पर 20 ग्रा नाइट्रोजन गैस बन्द है। गैस द्वारा लगाए 
दाब का (3) गेस समीकरण का प्रयोग करते हुए; (0) मोलर आयतन संकल्पना 
कै आधार पर परिकलन करिए। 

_ [१-50.082 लीटर. वायुमण्डल “मोल; 877 पर ) मोल गैस 22.4]4 
लीटर घेरती है) 
. 57 पर एक गैस के आयतन से बाप क्या समझते हैं? 27"८ व 720 एए॥ 88 
दाब॑ पर एक गैस 4 लीटर अधिकृत कंरती है। 877? पर इसका आयतत 
निकालिए । 


. निम्न उदाहरणों में समान ताप व दाब अवस्थाओं पर कौन-सी गेंस अधिक सुगमता 
से विप्तरित होगी 
(४764 अथवा (त 
2, $0, अथवा (0 
3, $0, अथवा (0प्त, 


अध्याय 0 


प्लबत 


8,। आकिमिडीक्ष का सिद्धास्त 


पहु एक आम अनुभव है कि जब पानी से भरे किसी डोल की कुए के पाती के तल से 
ऊपर उद्यया जाता है तब वह पाती के अंदर के भार से अधिक भारी प्रतीत होता है। व्यापक 
रूप से जब कभी किसी पिंड को किसी तरल (द्रव अथवा गैस) में डबाया जाता है तद़् उस पिड 
के भार में कमी प्रतीत होती है। तरल में ड॒बाये गये पिडों के भार की इस आभासी कमी 
को समझने के लिए हमने पिछली कक्षाओं में कुछ प्रयोग किए हैं। इन प्रयोगों के आधार पर 
हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं कि जब कोई पिड किसी द्रव में डबाया जाता है तब उस पर एक 
उत्लावन बन काये करता है। ज्यों-ज्यों पिछ द्रव में अधिक डुबता है त्यों-यों बल की माता 
भ्धिक होती जाती है। परंतु जब पिड द्रव में पर्णत: डूब जाता है, उप्तके बाद उत्प्लावन बल 
अबर हो जाता है। 

टमते इवे हुए पिड द्वारा विस्थापित द्रव के भार औ* उत्प्तावत कल की मात्रा के बीच 
के संबंध का भी अध्ययत किया और देखा कि 

उत्ण्लावन बले:>विस्थापित द्रव का भार 


मु 5-५६ (8--) 
जिसमें, 


/>-विस्थापित द्रव का आायतन 

/स+द्रव का घनत्व 

हन्म्गुरत्वाकषंण के कारण त्वरण 
इस तथ्य का अनुप्तध्रात आकिमिडीज़ द्वारा किया गया । 


- ध्लबने . ]03 


अब हम ५ बायतन तथा 6 घनत्व के पि& पर विचार करें जिसे ७ घनत्व के द्रव में 
डुबाया गया है जैसा कि चित्त 8.] में दिखाया गया है । 





खित्र 8. किसी पिड के भार में आभासी जह्ञास विस्थापित द्रव के भार के तुल्य होता है । 


जब इस पिंड को ड्बाया जाता है तब इसका आभासी भार (जो कमानीदार तुला द्वारा 
व्यक्त किया जाता है) 
++(५०४--५४४) 
हो जाता है । 


ह (8-2) 
यह उत्प्लावन बल कहाँ कार्य करता है ? 


04 


हम यह जानते हैं कि किसी पिड का भार उस पिंड 


विज्ञान 


के गुरुत्वकेंद्र पर कार्य करता है । 


इसी प्रकार उत्प्लावन बल उत्प्लावकता केंद्र पर कार्य करता है। उत्प्लावंकता केंद्र विस्थापित 
तरल के गुरुत्वकेंद्र पर होता है | 


अतएव आकिपिडीज़ के सिद्धांत को निम्तलिखित हुप में व्यक्त किया जा सकता है : 


जब कोई पड पुणंतः अपवा अंशठः किसी तरल में निमग्न होता है तब इसे एक ऊरध्जपुदी 
बल का अनुभव होता है जो विस्थापित तरल के भार के बराबर होता है और जो उत्प्लावकता 
केंद्र पर कार्य करता है । 
अब समीकरण (8--) पर विचार कौजिए। इस समीकरण से स्पष्ट है कि उत्प्लावन 
: बल निमग्त पिंड के आयतन वथा उस तरल के घनत्व पर निभर करता है जिसमें वह पिड डुबाया 


जाता है। 


ठीप 


पदार्थ 40 पर 
पानी के 
सापेक्ष 
अपेक्षिक 
घनत्व 


सोना 9.3 
पीसा .3 


चाँदी [0,5 
ताँबा 8.9 
बर्फ. 0,9 


सारणी 8.] 
कुछ पदार्थों के आपेक्षिक घतत्व तथा घनत्व 
द्रव ्ग्स 

घनत्व | पदार्थ 4"! पर॒ घनत्व | पदार्थ हाइड्रोजन घनत्व 
(किग्रा) पानी के [किग्रा के सापेक्ष (किग्रा) 
(मी)? सापेक्ष. (मी) आपेक्षिक (मो) 
अपेक्षिक घनत . 57 पर 

घनत्व | 
9,3 2८ [0 | शुद्ध धानी .00 ,00 )८0* | हुवा 4.37 .293 
],3 ९ 0' | पमुद्री जल .03 .03 १८ ]0? | कार्बन डाइ- 2.97 .977 

5 | ऑॉक्साइड 

0.5:0 पारा. 3.6 3.6%0* | हीलियम_.98 0.78 
8.9 ५८ [0 | कैरोसीन 0.8 0.8%0* | हाइड्रोजड. .00 0,090 
0.9 /८ [0 | ग्लिसरिन .26 .26%0* | नाइट्रोजन . 3.90' .250 
क्लोरोफार्म .48 .48 ५ !0! | ऑक्सीजन 5.88 !.429 


*लंवर्न 05 
8.2 आपैक्षिक घनत्व तथा विशिष्ट घनत्व 


पिछली कक्षाओं में हम पदार्थों के घनत्व की धारणा पर विचार कर चुके हैं। किसी 
अस्य पदार्थ के घनत्व को मानक सास कर उसकी तुलना में पदार्थों के घनत्व का वर्णन सुविधा- 
जनक है । इस अतुपात को आपेक्षिक घतत्व कहते हैं । 

किसी पदार्थ का आपेक्षिक घनत्व उसके घनत्व तथा किसी प्रामाणिक पदार्थ के घनत्व 
का अनुपात होता है । भर्थात्‌, 

अपिधिक बेन उ+ किसी पदार्थ का घनत्व जी 
प्रामाणिक पदार्थ का घनत्व 

चूंकि आपेक्षिक घनत्व एक अनुपात है, इसका कोई मात्रक नहीं होता । ढोस तथा द्रव के लिए 
पानी को प्रामाणिक पदाथे मानते हैं, तथा गैस के लिए हाइड्रोजन को प्रामाणिक मालते हैं। इन 
स्थितियों में आपेक्षिक घनत्व को विशिष्ट घनत्व का ताम देते हैं। कुछ सामान्य पदार्थों के 
आपेक्षिक घनत्व तथा घनत्व सारणी 8. में दिए गए हैं । 


 आकिमिडीज़ सिद्धांत के बहुत से उपयोग हैं। इस सिद्धांत की सहायता से पदार्थों के 
आपेक्षिक घनत्व ज्ञात किए जा सकते हैं । 


इसे सिद्धांत का उपयोग उत्प्लब-घनत्वभापी, दुग्धभापी, जहाज, तथा पनडुब्बी की 
अभिकल्पना में किया जाता है। 


8.3 प्लकन 


कोई पिड किसी द्रव में कब तरता है और कब डूब जाता है / किसी धातु के चहूर से 
बना कटोरा क्‍यों पाती में तैरता रहता है जब कि एक पढ़्िका के रूप में वही चहर डूब जाती 
. है ! कोई जहाज पानी में क्‍यों तेरता रहता है हालाँकि वह बहुत भारी होता है ? 
इन सभी प्रेश्नों के उत्तर समीकरण (8--)) तथा (8--2) की सहायता से पाये जा 
सकते हैं| हम निम्नलिखित तीन स्थितियीं पर विचार करे 
स्थिति] (७7०७) 
जब पिंड का भार ५--५०४ किसी द्रव में इसके द्वारा अनुभूत उत्प्लावन बल ५७८-१५५४ 


से अधिक होता है तब पिड पर तीचे की ओर भार की दिशा में (४/--४७/) के तुल्य असंतुलित 
बल कार्य करता है। अतएवं पिड इृब जाएगा [चित्र 8.22] । 
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रब्फा (४७१५४: 
(०) (८) 
चित्र 8,2 


स्थिति [ (१४< ४७) 

' ' जब द्रव द्वारा पिंड पर लगा उत्प्लावन बल श/८5५५४४ का आन पिंड के भार की 
अपेक्षा अधिक होता है तब पिंड पर ऊपर की ओर एक असंतुलित बल कार्य करेगा (चित 8.20) | 
इस स्थिति में पिंड नीचे जाने के बदले ऊपर को उठेगा। यह ध्यान देने योग्य है कि जब पिंड 
द्रव के तल से ऊपर उठता है तब विस्थापित द्रव का भार कम होता जाता है। दूसरे शब्दों में 
उत्प्लावन बल कम हो जाता है। पिंड द्रव के भीतर से तब तक ऊपर उठता रहेगा जब तक 
उत्प्लावन वल पिंड के भार के बराबर नहीं हो जाता । पिंड का भार उतना ही रहता है चाहे 
वह पूर्णतः अथवा अंशत: द्रव के भीतर रहे, परंतु आभासी भार परिवर्तित हो जाता है । 


व्थिति तर (9--४७/) 

जब पिड़ पर उत्प्लावम बल ९४/"-+१५५/४ पिंड के भार ४/--५०४ के बराबर होता है तब 
पिड़ पर कोई असंतुलित बल कार्य नहीं करता । इस स्थिति में पिंड तैरता रहता है और इसका 
आभासी भार शूम्य के बराबर होता है (चित्र 8.20) । ु 

अतएव जब पिंड तैरता है तब इसके द्वारा विस्थापित द्रव का भार पिड के भार के तुल्य 
हीता है । यह प्लवन को शर्तें एक है। दूसरों शर्त यह है कि उत्त्लावकता कंद्र तथा गुरुत्व केंद्र 
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दोनों एक ही ऊध्वाधिर रेखा में हों । जब एकसमान घनत्व वाला कोई पिड़ द्रव के एक निश्चित 
आयतन को विस्थापित करता है तब उत्प्लावकता केंद्र विस्थापित द्रव के गुरुत्व कंद्र के साथ 
संपाती होता है। परंतु साधारणतः पिंड का गुरुत्व केंद्र तथा उत्प्लावकता केंद्र प्पाती नहीं 
होते और एक ही ऊध्वधिर रेखा में नहीं होते । जब कोई पिंड ऊध्वधिर स्थिति में तैरता है-तब 
उत्प्लावकता केंद्र पिड के गुरुत्व केंद्र के. नीचे होता है। इस स्थिति में गुरुत्वाकर्षण का बल 
एवं प्लवन्त के कारण बल एक ही ऊध्वाधिर रेखा में होते हैं । 

जब तैरता पिंड डगमगाता रहता है तब विस्थापित तरल की शक्ल तथा उत्प्लावकता 
केंद्र की स्थिति में भी परिवर्तत होता है। उत्प्लावकता केंद्र की स्थिति में परिवर्तन से 
प्लवमान पड के स्थायित्व पर प्रभाव पड़ता है ! 


8.4 प्लक्षमान पिड़ों का स्थायित्व 


अधभिगमन के आम तरीके, जैसे नाव द्वारा अभिगमन, पर हम विचार करें जो प्लवन 
के सिद्धांत पर निर्भर करता है। 
| ' जब नाव ऊरध्वाधिर स्थिति में प्लवमान रहती है तब उत्प्लावकता कंद्र छे, पर होती है । 
है दूसरे शब्दों में विस्थापित पानी का गुरुत्वकेंद्र नाव के गुरुत्वकेंद्र के ठीक नीजे होता है। इस 
तरह गरुत्वाकर्षण का बल तथा उत्प्लावन के कारण बल एक ही ऊध्वधिर रेखा में होते हैं । 





जखित्र 8.3 नाव का स्थायित्व 


जब नाव झुकती है तब नाव द्वारा विस्थापित पानी की शक्ल बदल जाती है और 
उत्प्लावकता केंद्र एक नई स्थिति छे, में स्थानांतरित हो जाता है। बिंदु '/, जिसमें 8, से 
गुज़रतेवाली ऊरध्वाधर रेखा कंद्रीय रेखा 20” को काटती है, आप्लव केंद्र कहलाता है। 
स्थिरता के लिए इस बिद को सदा ८ बिंदु के ऊपर होना चाहिए जैसा कि चित्र 8.3 में 
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दिखाया गया है। तब नाव के भार का बल तथा उत्प्लावन बल मिल कर एक बलयुग्म बनाते 
हैं जिसकी दिशा झकने की दिशा के विपरीत होती है। इसकी चेष्टा नाव को झुकावहीन स्थिति 
में लाने की होती है। यदि बिंदु | बिंदु (? के नीचे हो तो बल झुकाव को रोक नहीं सकेगा । 
इसलिए नाव अस्थायी संतुलन में होगी। स्थायित्व के लिए नावों की अभिकल्पना ऐसी होनी 
चाहिए कि उनका गुरुत्व केंद्र जितना संभव हो, नीचे हो । 


उदाहरण | 


- यदि 0.25 किग्ना द्रव्यमान तथा 5000 किग्रा/मी? घनत्व के ठोस को 800 कक 
| 
घनत्व के द्रव में डुबाया गया हो तो ठोस का आभासी भार ज्ञात कीजिए | 
__ द्रव्यमान__ 0.25 किग्रा _ 0.25 किग्रा मी* 
.. चनत्व.. 5000 किग्रामीय... 35000 किग्रा 
८ 5 0,05 ५ 07 भी?++5 १ 0-” भी* 
इसी आयतन के द्रव का भार 
-- ५७४८-5 )८ 0-5 मी*३८800- (9.8 भी 
मी से* 
न्‍|व >( 077 ८ 9,8 प+८0.04 2९ 9.8 'प 
अकिभिडीज के सिद्धान्त के अनुसार यह द्रव में ठोस के भार की हानि के तुल्य है। . 
दव में ठोस के आभासी भार का मात 
न्‍न्ठीस का भार-द्रव में ठोस के भार की हानि 
नमत8-- ४७8 द 
, 0.25 » 9.8 १२---0,04 » 9.8 ५ 
 +(0,25--0.04) » 9,8५5 
म्ू2,058ए 


उदाहरण 2 


20 !प भार के एक ठोस को पानी में डुबाया जाता है। यदि पानी में ठोस का आभासी 
भार !8 ऐए है तो ठोस का घनत्व ज्ञात कीजिए । 
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पहले हम ठोस के भार ४४,, ठोस के आभासी भार ४/,, ठोस के घनत्व 0 तथा द्रव के 
घनत्व ० के बीच संबंध ज्ञात करेंगे । 
आकिमिडीज़ के सिद्धांत के अनुसार 7 द्रव्यमाव तथा ४ आयतन के ठोस द्वारा 
धनत्व के द्रव में भार की ही ति +८ (५,--५,) न्‍्|्विस्थापित द्रव का भार+- १५४ 


अनुपात पक मल 44 मन [ (जल 3... ) 








37 ९१ पज्.. ४9 ए रै 
७४... 20५ ]000 किग्रा क्षिग्रा 
), (ैफ। न 0 ०४ ८... 55 00: - ०८ 
१४-४५ (20--8 )!५ १५ ... भी) मी 
उदाहरण 3 


एक ठोस का भार हवा में 3 |४, पानी में 2.5 [२ तथा किसी द्वव में 2.6 ४ है । द्रव 
का आपेक्षिक घनत्व ज्ञात कीजिए । 
ठोस द्वारा पानी में भार की हानि-(3.0--25) 
स््0.5 
ठोक द्वारा द्रव में भार की हानि 55(3.0--2.6))४ 
न्ू+0,4 


भआकिमिडीज़ के सिद्धान्त से 
| विस्थापित द्रव का भारः--0.4 पं 
बिस्थापित पानी का भार८"-0.5 !५ 
तथा विस्थापित द्रव का आयतन नू्विस्थापित पानी का आयतन 
अतएव, आपेक्षिक घनत्व 
हि द्रव का भार 
बराबर आयतन के पानी का भार 
0.4 [थ द 


0,5 'प 
0,808 


40 


हक 


प्भा 
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अभ्याक्त 


. यदि किसी पिड का भार 70 ४ हो और इसके द्वारा 200 प्रिल्ली पानी विस्थापित 


हो, ती पानी में इसका भार क्या होगा ? 


. एक ताज़ा अंडा पाती से भरे सिलिडर में डाला जाता है और वह डूब जाता है| 


लुप्त नमकीन पाती डालने पर वह ऊपूर उठने लगता है। व्याख्या कीजिए कि 
ऐसा क्यों होता है । 


, बंफ़े के एक दुकड़े को पानी भरे गिलास में धीरे से इस तरह डाला जाता है कि जब 


बर्फ़ पानी में तरती है तो पाती गिलास के ऊपरी किनारे तक भरा होता है। जब 
सारी बर्फ़ पिघल जाती है तब पानी के तल को क्या होता है ? क्या पाती बाहर 
निकलेगा ? व्या्या कीजिए । | 


, प्रश्न 3 में यदि पाती के स्थान पर गिलास (8) पानी से अधिक घनत्व के द्रव से 


भरा हो, (7) पानी से कम घनत्व के द्रव से भरा हो, तो कया होगा ? 


, शीतल पेय पीने . वाली नली के एक सिरे को लोहे का एक पेंच डाल कर बंद कर 


दिया जाता है ताकि पानी में डालते पर नली ऊर्ध्वाधर स्थिति में तैरती है और 
इसका 4 भाग पानी के बाहर रहता है। अब इसको ग्लिसरीन में रख जाता है 
(घनत्व !260 किग्रा/मी*)। व्याख्या कीजिए कि क्‍या होगा । 


. किसी भारित परख नली को शुद्ध दूध में रखा जाता है और मली एक निश्चित 


निशान (४) तक डूब जाती है। यदि दूध में थोड़ा पानी मिला दिया जाय तो 
नली अधिक डूबेगी या कमर ? व्याख्या कीजिए । 


. एक ही अवस्था में होने पर । मी शुष्क वायु तथा | मी* तम वायु में कौत भारी 
होती है / 977 पर | लिठर शुष्क वायु का द्रव्यमान ८ .290 ग्राम तथा भाष 


का द्रव्यमान-८०0,308 ग्राम । 


. टीन के एक पतले पत्तर को लीजिए। पानी में डालने पर यह डूब जाता है। अब 


भोड़ कर इसको एक लाव बनाइए और घीरे से पानी पर रखिए। क्या यह अब 


. भी डूब जाती है ? व्याख्या कीजिए । 


रे 


पिडों के प्लवन सिद्धांत की व्याख्या कीजिए । 


द अध्याय 9 
ठोसों की प्रत्यास्थता 


अभी तक जिन पिंढों का हमने विवेचन किया है, उन्हें दृढ़ माना गया है। उदाहरण के 
लिए जब हम गति के न्यूटन के नियमों का अध्ययन कर रहे थे, हम गति के ऊपर ही बलों के 
प्रभाव पर विचार कर रहे थे न कि इस पर कि बलों का प्रभाव पिंड के आकार एवं शवल के 
ऊपर क्या होता है । सभी व्यावहारिक अर्थों में पिड को दृढ़ समझा गया था परंतु वस्तुतः वह 
ऐसा नहीं है । ह । 

रबड़ की एक गेंद को लीजिए ओर ददाइए । यह विकृत हो जाती है । एक हथौड़े से 
लोहे के एक दुकड़े को पीटिए । यह भी विकृत हो जाता है। रबड़ की एक डोरी लेकर उससे भार 
लटकाइए १ डोरी की लंबाई बढ़ जाती है। इसी तरह गह दिखाया जा सकता है कि यदि 
इस्पात के तार से भी भार लटकाया जाय तो उसकी लंबाई भी बढ़ जाती है। एक ही. भार के 
लिए एक ही मोटाई के इस्पात के तार में रबड़ के तार की अपेक्षा लंबाई की वृद्धि बहुत कम 
होती है| अतः हम देखते है कि सभी ठोस पिंड विरूपित हो सकते हैं | पुल की रूपरेखा तैयार 
करते समय इंजीनियर के लिए यह जानना महत्वपूर्ण होता है कि गिरने अथवा विरूपित होने के 
पहले पुल कितना भार संभाल सकता है। 


9.] ठोसों के यात्त्रिक गुंण 
हम निम्तांकित दो स्थितियों पर विचार करेंगे : 
() जब प्रयुक्त बल छोटे हों 


रबड़ की गेंद को फिर लीजिए । इसे दब्राइए ओर छोड़ दीजिए । इसी तरह रबड़ को 
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डोरी पर भार डालिए और हटा लीजिए । दोनों स्थितियों में हम पहले बल लगाते हैं और फिर 
बल हटा लेते हैं। जब बल लगाया जाता है तब दोनों पिंड विरूपित हो जाते हैं । बल हटा लेने 
पर रबड़ की गेंद तथा डोरी अपने भूल रूप में आ जाते हैं। कोई पिड जो बाह्य बल हटा लेने पर 
अपने प्रारंभिक रूप को प्राप्त कर लेता है, प्रत्यास्थ कहलाता है । जो विड बल हटा लेने के बाद 
भी अपने विक्ृत रूप में ही रहते हैं, सुधदूय कहलाते हैं। सुघट्य पदार्थों के दो उदाहरण- पंक 
(गीली भिट्टी) और “लैस्टीसीन हैं। बल हटा लेने पर भी वे अपने प्रारंभिक रूप में नहीं भाते । 


(॥) जब प्रयुक्त बल बहुत बड़े हों 


यदि हम इस्पात का कोई तार लें और उसे खींचते ही जायें तो एक सीमा आती है 
जिसके बाद यदि बल हटा लिया जाय तो तार अपने प्रारंभिक रूप में नहीं आता । वह स्थायी 
रूप से विक्त हो जाता है। इस सीमा को प्रत्यास्थता सीमा कहते हैं। प्रत्यास्थता सीमा के आगे 
इस्पात के तार का आचरण सुधटय पदार्थ जेसा होता हैं। दूसरे शब्दों में प्रत्यास्थ ओर सुधद्य 
पिंड दो भिन्‍न-भिम्न पिंड नहीं होते । एक ही पदार्थ छोटे बाह्य बलों के लिए प्रत्यास्थ पदार्थ की 
तरह और बड़े बाह्य बलों के लिए सुधद्य पदार्थ की तरह भाचरण करता है। प्रत्यास्थता सीमा 
के आगे किसी विड की विरूपता उसके भार के कारण ही जारी रह सकती है। तब कहा जाता 
हैं कि पिंड प्रवाहित हो रहा है। ऐसे पदार्थ का सबसे सुविदित उदाहुरण पानी के साथ गुँधा 
आदा है जो अपने ही भार के कारण विरुपित हो जाता है। वह बिंदु, जिसके बाद कोई ठोस . 
प्रवाहित होने लगता है, पराभव बिंदु कहलाता है। इस अवस्था के बाद घातुएँ तन्‍य हो जाती 
हैं और इस अवस्था में धातुओं के छड़ों को खींच कर तार बनाये जा सकते हैं । 


बाह्य बल लगाने पर भिन्‍न-भिन्‍न पिंडों का आचरण मलग-अलग होता है। उदाहरण 
के लिए पंक का एक गोला लेकर सुखा दीजिए । इसको दाबने से यह छोटे टुकड़ों में दुट जाता 
है। कहा जाता है कि यह भंगुर है। काँच एक दूसरा उदाहरण है। अत्तए॒व यदि कीई 
पदार्थ प्रत्यास्थता सीमा के आगे प्रवाहित होने लगता है तो उसे सुधदूय कहते हैं और यदि 
टूट जाता है तो उसे भंगुर कहते हैं। संपीडन से जो पराभव बिंदु मिलता है, उसे संदलन बिदु 
कहते हैं। इस अवस्था के बाद धातुएँ आधातवध्य॑ कहलाती हैं। तब उन्हें हथौड़े ते पीटकर 
अथवा बेलन द्वारा चहरों में परिवर्तित किया जा सकता है, उदाहरण के लिए ताबा, चाँदी 
सोना, सीसा ब्रादि । । 


ठोसों की प्रत्यास्थता ु 3 
भार 






पा 


]-] रैसिक क्षेत्र 
2 परामव बिंदु 
2-3 सुघट्यता का क्षेत्र 
3 खंडन बिंदु 
! तथा ॥/ प्रत्यास्थता सीमा 
2 संदलन विद 
चिद्च 9.8 भार-विस्तार वक 


भार के कारण किसी ठोस का आचरण एक भार-विस्तार चक्र द्वारा प्रदर्शित किया जा 
सकता है। चित्र 9. में सभी अवस्थाएं दिखाई गई हैं । 


9.2 प्रतिबल एवं विकृति 


इस्पात का एक तार और एक छड़ लीजिए। हम यह देख सकते हैं कि एक हो बाह्य द 
बल के द्वारा छड़ की अपेक्षा तार को विरूपित करना सुगम है । दूसरे शब्दों में विरूपण उस पिड़ 
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के अनुप्रस्थकाट के ऊपर निर्भर करता है जिस पर बल लगाया जाता है। यह दिखाया जा सकता 
है कि यदि अनुप्रस्थ काट का क्षेत्रफल दूता कर दिया जाय तो उतना ही विरूपण उत्पन्न करने के 
लिए दूना बाह्य बल लगाने की आवश्यकता होती हैं। इस तरह हम इस निष्कर्ष पर पहुँचते हैं 
कि यदि प्रति इकाई क्षेत्रफल पर बल समान हो तो चिरूपता भी समान होती है। हमने देखा है 
कि ठोस पिंड विक्ृति का विरोध करते हैं। जब कोई पिंड विकृति के विरुद्ध बल लगाता है तब 
प्रति इकाई क्षेत्रफल पर उत्पन्न बल को प्रतिबल कहते हैं । 
बाह्य बल विरूपण उत्पन्न करता है। सरलता के लिए हम केवल लंबाई की दिशा में 
विहूपता पर विचार करेगे, अर्थात्‌ अनुदेध्य (विरूपण पर । यदि हम एक ही मोटाई की रबड़ की 
दो डोरियाँ लें जिनमें एक की लंबाई !0 सेमी और दूसरे की 20 सेमी हो तो हम॑ देखेंगे कि एक 
ही भार से 20 सेमी की डोरी की लंबाई में वृद्धि ।0 सेमी की डोरी को लंबाई की वृद्धि से 
. दूनी होगी । यदि उतनी ही मोटाई की डोरी 30 सेमी लंबी हो तो वृद्धि तीन गुना होगी । परंतु 
सभी स्थितियों में लंबाई में वृद्धि और मूल लंबाई के बीच अनुपात बचर रहता है। अनुदेध्य 
विछहपण के लिए इस बअन॑पात को अनुर्दध्य विक्ृति कहते हैं । 


9.3 हुक का नियम 


चित्र 9.! में दिखाया गया भार-विस्तार वक्र प्रतिबल और विकृति वक्र को भी प्रदर्शित 
करता है। राबट हुक ने बहुत से पदार्थों के लिए प्रतिबल-विकृति के वक्त का अध्ययन किया। 
उसने देखा क्िि प्रत्यास्थता सीमा के अंदर वक्र रेखिक (सरल रेखा) होता है। वक्र के इस भाग 
को रैखिक क्षेत्र कहते हैं। इन प्रेक्षणों के फलस्वरूप उसने कहा कि प्रत्यास्थता सीमा के अन्दर 
ठोस में उत्पन्न प्रतिबल, विक्ृति के अनुपात में होता है। इस कथन को हुक का नियम कहते 
हैं। प्रतिबल तनन अथवा संपीडन के कारण हो सकता है । 

गणितीय रूप में हुक के नियम को इस प्रकार व्यक्त किया जा सकता है : 

प्रतिबल ८: विकृति 

अर्थात्‌, प्रतिबल 55 अनुपात नियतांक »< विकृंति 

अनुदेध्यं विकृति के लिए अनुपात नियतांक को यंग का गुणांक कहते हैं। यह प्रत्यास्थता 
का माप-दण्ड है और इसे श से व्यक्त किया जाता है। इस्पात के लिए यंग का गुणांक रबड़ की 
अपेक्षा अधिक होता है। इसके ज्ञान से हमें पुल और इमारतें बनाने के लिए सामान चुनने में 
सहायता मिलती है। 
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सामान्य जन के लिए रबड़ अधिक प्रत्यास्थ प्रतीत होता है। परंतु हम प्रत्यास्थ तथा 
अप्रत्यास्थ विरूपणों में अंतर करते हैं। प्रत्यास्थ विरूपण वह है जिसमें प्रतिबल के हटने पर 
मूल रूप पूर्णतः: प्राप्त हो जाता है और अप्रत्यास्थ विरूपण वह है जिसमें ऐसा नहीं होता ।. रबड़ 
के लिए पुनः प्राप्ति लगभग पूरी (सम्पूर्ण नहीं) होती है। अतएब प्रत्यास्थता के आचरण के 
दृष्टिकोण से इस्पात की अपेक्षा रबड़ कम प्रत्यास्थ है । 


9.4 प्रतिबल-विकृति संबंध का अध्ययन प्रयोगतः कँसे किया जाता है ? 


धातु के तार के प्रतिबल-विकृति संबंध का अध्ययत्त करने के. && मर्टिस ि7 02780 
एक सरल उपकरण को चित्र 9.2 में दिखाया गया है। | 

उपकरण में दो अवलंबों से पास-पास एक ही लंबाई के दो 
तार लटकाए जाते हैं । इनमें से एक को निर्देश तार और दूसरे को 
प्रायोगिक तार कहते हैं। निदेश तार में एक' पैमाना लगा होता है 
और प्रायोगिक तार में एक संकेतक लगा होता है। तार से भार 
लटकाने के लिए मेंकुड़ा लगा होता है । प्रायोगिक तार से भार लद- 
काए जाते हैं और लंबाई के परिवर्तन को पैमाने पर पढ़ा जाता है । 
प्रायोगिक तार की लंबाई तथा व्यास को नाप लिया जाता है। प्रति- 
बल और विक्ृति के संबंध के बीच एक ग्राफ़ खींचा जाता है। दोनों के 
अनुपात अर्थात्‌ ग्राफ़ कीं प्रवणता से प्रायोगिक तार के पदार्थ के लिए 
यंग का गुणांक का मान प्राप्त किया जाता है। 





9.5 प्रत्यास्थता गुणधर्म का उपयोग 


प्राकृतिक पदार्थों में श्धिकांश न तो पूर्णतः प्रत्यास्थ होते हैं 
न पूर्णतः सुघट्य । उदाहरण के लिए ऐसे पदार्थ होते हैं जो भार बढ़ाएं . 
जाने की पूरी अवधि में प्रत्यास्थ पदार्थ की तरह व्यवहार करते हैं 
परंतु जब भार हटाया-जाता है तब पदार्थ तुरंत हो अपनी प्रारंभिक 
लंबाई नहीं प्राप्त कर लेता । परवर्ती विस्तार समय के ऊपर निभेर चित्र 9.2 प्रतिबल-विकृति 
करता है । इस परिघटना को प्रत्यात्य उत्तर प्रभाव अथवा मंद विरूपण - संबंध का अध्ययन 
कहते हैं और यह विशेषत: रबड़ के पंट्टों में प्रत्यक्ष होता है । करने का उपकरण 
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ध्यात में रखने योग्य एक अन्य बात यह है कि सामान्य बातचीत में प्लास्टिक (सुघटय ) 
शब्द का अर्थ इसके वैज्ञानिक अर्थ से पूर्णतः भिन्‍न होता है। वे वस्तुएँ प्लास्टिक इसलिए 
कहलाती हैं कि उनके उत्पादन की एक अवस्था में वे प्लास्टिक (सुघट्य) थीं जब उन्हें किसी 
भी शबल में ढठाला जा सकता था। 


“प्रत्यास्थता का एक अन्य पहलू, जिसके महत्वपूर्ण उपयोग हैं, प्रत्यास्थता श्रांति है। 
विहू्पण ओर पुनः प्राप्ति जब बहुत बार दुहराई जाती है, (जो इस्पात की कमानी के लिए 
संभवतः कई लाख बार हो सकता है) तो बहुत प्रत्यास्थ ध्रातु की आंतरिक संरचना में परिवर्तन 
ही जाता है। इसके फलस्वरूप साधारण भंगुरन-भार से कम भार होने पर भी पदार्थ टूट सकता 
है । वाधुयानों की रूपरेखा बनाने में इसका बहुत महत्त्व है। 


इंजीनियरी के उपयोग के पदार्थों में दो गुणों का होना साधारणतः आवश्यक है : 


], उन्हें मज़बूत होना चाहिए ताकि बड़ा भार पड़ने पर भी वे न टूटें । 

2. उन्हें भंगुर न होकर चीमड़ होना चाहिए 

प्रत्यास्थ विरपण के कारण धातुएँ व्यावहारिक उपयोग के लए प्रयुक्त होती हैं। कुछ 
भाम धातुओं का प्रत्यास्थी व्यवहार निम्नलिखित है 


() शुद्ध लोहा लचीला होता है पर प्रत्यास्थ नहीं होता । 
(7) इस्पात लचीला और प्रत्यास्थ दोनों ही होता है । 
(7) दढलवाँ तोहा (जिसमें 3 से 4 प्रतिशत कांबंन होता है) न लचीला होता है, ने 
प्रत्यास्थ । 
(५) ताँबा तन्य होता है-। | 
(५) सीसा आधातवध्यं होता है भौर इसमें सुघटयता भी होती है । 


इमारतें बनाने के काम में लोहे और इस्पात का बहुत उपयोग किया जाता है। नहरों पर 
पुल बनाने के लिए लोहा काफी संतोषजनक है पर रेलों के लिए पुल बनाने में साधारणत: 
इस्पात का उपयोग किया जाता है। तन्यता के कारण तॉबे के पतले तार बनाए जा सकते हैं । 
सीसे को आसानी से पीटकर चहरों के रूप में बनाया जा सकता हैं और फिर मोड़कर उसे 
मर्नेंचाही आकृति दी जा सकती है। इस कारण सीसा आवरण बनाने, छत बनाने तथा नतकम 
में उपयोग में लाथा जाता है । 


ठोसों की प्रत्यास्थता !7 


अभ्यास 

, (2) प्रत्यास्थता शब्द से आप कया समझ्ते हैं ? 

(9) पदार्थों के प्रत्यास्थी आचरण के अध्ययत के आधार पर हुक की उपलब्धियाँ 
क्‍या थीं ? द 

. (2) निम्नलिखित शब्दों के क्या अथ हैं : 
(]) प्रत्यास्थता सीमा 
(2) भनुर्देध्य प्रतिबल 
(3) अतुर्देध्यं विकृति 

(०) यदि विरूपकारी बल को प्रत्यास्थता सीमा से ऊपर कर दिया जाय तो क्‍या 
कोई ठोस छड़ अपता मूल रूप प्राप्त कर लेगी ? 

. किसी तार की प्रत्मास्थता के अध्ययन के प्रयोग में निम्नलिखित आँकड़े प्राप्त हुएः 


तार की लंबाई तार से लद॒काया भार 
25.00 से मी 0.50 
28,0 सेभी .50 7५ 
3.20 सेमी 2.00 
34.50 सेभी 2.50 
38.40 सेमी ' 3,00 २ 
44.00 सेमी 3.50 ए 
43.20 सेमी 4.00 
76.50 सेमी 4,50 [५ 


तार के विस्तार और संगती भार के बीच एक ग्राफ़ खींचिए और इसकी व्याख्या 

कीजिए | 

, निम्नलिखित बर्गों के पदार्थों में प्रत्येक के कम से कम्र एक सामान्य पदार्थ का 

उदाहरण दीजिए : 

तन्‍य, आधातवध्यं, तथा भंग्र। प्रत्येक वर्ग की मुख्य विशेषताओं का वर्णव की जिए। 

« (9) किसी पदार्थ के लिए प्रतिबल और विकृति के बीच के बक्र से उसके प्रत्यास्थी 
आचरण को जातने में सहायता कैसे मिलती है ? क्‍या विभिन्‍न पदार्थों के 
लिए प्रतिबल-विक्ृति बक्र अलग-अलग किस्म के होते हैं ? 

(0) प्रत्यास्थ पदार्थ के लिए पराभव बिंदु का कया अर्थ होता है ! 
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पश्याण की भर्यन' 


$। 


हँन अण पद से पहले ही परिचित हैं। हम थहू भे जानते € कि अप, परमाणुओं से 
बेंत हैं। इस बात की सगक्षते को लिए कि परमाण कि भकार ्क्षर अप बनाते हैं और 
वह पदार्षों के मध्य अभिक्रियाओं में कंसे भाग शेते हैं, हमे परभाण परवता का निरीक्षण अवश्य 
हो कर्ता होगा । 


0,8 क्या द्रव्य बंधत स्वृण्नाव का है ! 


टरम जागते हैं कि जब एबीसाइट की एक छड़ को फर से रगड़। जाता है, तब इस पर 
#ण बावेश (॥0838708 ४४४४०) उतना हो जाता है। इसी अकार एक शीशे की छड़ 
की रेशम से रगड़ने से उध्ष पर धन आवेश उतस्त हूँ जाता हैं। 4६ हम इस बात की खोज 
दर कि विभिल पदार्थों से बढ वंह्तुणं की जावेशित करने पर का होता है, हम इस निष्कर्ष 
पर पहुँवेंगे कि विभिलत प्रकार क॑ आाविशों को मंठया केबल दो ठक्क ह॥त है अर्थात्‌ ऋण तथा 
पंत (अन्य में परत वे ऋष आावेशों की उपस्विति एक थावे बिक | 7४४४४४) परिघटना है। हम 
अब एद-एक की परीक्षा करगे । 


07. ऋण दायश किस ग्कार के होते हैं ! 


हम में से अधिकांश मे भृह्ा वे सड़कों के प्रकान्ष हैए हटने रोशनी देखी है। कया 
हुफने कभी सोगा है कि बह दभज किस प्रकार अकाश देते हैं थे कि इसमें परिभली के बरबीं में 
प्रयाषत तंतु (7) था गहीं होते हैं। विम्व पयोग इस अ्रस्थ का संताधाने दे सकेगा । 


परमाणु की सेरतना !9 


यदि एक हिसे जीते के दयूब में जिसमें बहुत ही कम दाब ([ गा हिंष्ट) पर छुवा भरी 
हो, दो इसेक्ट्रोड सील कर दिए जाएं कौर फिर विद्युत विसर्जन (४९०० १८॥986) 
प्रवाहित किया जाए, तब इल रोनों इलेक्ट्रोडों के बीच के स्थान में दीप्ति (ह/09) दिखायी 
पड़ैगी (चित्र 0,!) | यदि हुवा के स्थान पर दूसरी गैस भर दी जाती है, तब भी यह दीप्ति 
बनी रहती है परन्तु दीप्ति कम रंग गैस की प्रकृति के अनुसार बदलता रहता है। 





चित्त १0,/ बहुत निम्ते दाग पर गैसों में मैय्युत विसर्जन 


यदि इसी प्रकार के प्रयोग मौर निम्न दाब (0,00! छा पी पर किए जाएँ, तेज 
ट्यूब में दीप्ति ग़ायब हो जाती है और इसके स्थान पर कीणींड की मिपरीत दिश्ला में शीशे का 
ट्यूब दीप्ति देते लगता है और हृतका हरा प्रकाश उत्सलित (लगा) करने लगता है। यदि 
चित्र 0.] में प्रदर्शित दयूब के प्तमान एक अस्य ट्यूब में एक धातु का हता आॉँस एसेफ्ट्रोडों 
के वीच रख दिया जाए तब हुम देखेंगे कि धातु-कॉस की परछाई ट्यूब की उस दीवार पद 
पड़ेगी जो कैधीड से बिल्कुल दूर है (चित्र 0. 2) | 





शित्न [0.3 बीधोड़ किरणें परणाई हालती हैं 


यह. इंगित करता है कि दौधोड़ से ऐनोड की शोर एक पंज (0६89) एक शीधी रेखा 


। 
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में चल रहा है। इस पूंज को कंथोड़ किरणें कहते हैं। यह पुंज एक डिस्क को कंथोड से दूर 
हटाने की भी क्षमता रखता है (ज्िन्न 0,3) । 


ऐनोड 





चित्र 0.3 कंथोड किरणों में गतिज ऊर्जा की उपस्थिति 


इस बात से यह आभास मिलता है कि पूंज में द्रव्यमाव रहता है ओर उसमें गतिज 
ऊर्जा रहती है। दूसरे शब्दों में यह कणों का एक पंज है ! 

यह पूज, एक शक्तिशाली चुंबकीय क्षेत्र, व एक विद्यत क्षेत्र द्वारा भी घन प्लेट की ओर 
विक्षेपित (वंश्ी०८००) हो णाता है [चित्र 0.4 (8) व 0.4 (5)] | इससे यह निष्कर्ष 
निकलता है कि पुज, ऋण आवेशित कणों से बना है । 





. चित्र 0.4 (9) कैपोड किरणों पर वद्युत क्षेत्र का प्रभाव 


प्रमाण की संरचना ।2] 


वैज्ञानिकों की और अधिक खोज-बीन ने यह सिद्ध किया है कि प्रत्येक ऐसे कण के लिए 
उसके ऋण बावेश (८) का उसके द्रव्यमान (ए) के साथ अनुपात, एक स्थिरांक होता है, चाहे 
जो भी गैस विसर्जन तलिका में भरी हो । 
८/॥ >< एक स्थिरांक 
यह समीकरण इंगित करता है कि ऐसे ऋण आवेशित कण सभी गँसों से सर्वनिष्ठ 
अवयव (०ण्गगाणा ०णाशाएथां) होते हैं। यह द्रव्य के अन्य रूपों के लिए भी सत्य साबित 
हुआ है । इस मूल ऋण आवेशित कण को इलेक्ट्रॉत कहते हैं । | 


0.-2 इलेक्ट्रॉनों के अभिलक्षण क्‍या हैं ? 


यह सत्यापित कर दिया गया है कि ; 

.. (अ) एक इलेच्ट्रॉन का ब्रव्यमान एक हाइड्रोजन परमाण्‌ के द्रव्यभान का 

होता है । 
(ब) इलेक्ट्रॉन पर 4.6>(07* कलॉम का ऋण आवेश होता है। (एक कूलॉम, विद्युत 

की वह मात्रा है जो कि सिल्वर नाइट्रेद के एक विलयन में 0,00]8 ग्रा सिल्वर निक्षेपित करने 

के लिए प्रवाहित करता आवश्यकीय हो ।) यह वह सबसे लघ ऋण आवेश है जो कि एक कण 

धारण कर सकता है । अतएव यह मात्ना ऋण आवेश की इकाई के रूप में मानी जाती है । 


0.-3 धन आवेश कंसे होते हैं ? 


हि 
[840 


॥ 


हम द्रव्य में इलेक्ट्रॉनों या ऋण आवेशित कणों की उपस्थिति पहले ही सिद्ध कर जुके हैं । 
हम यह भी जानते हैं कि द्रव्य बैचत-उदासीन है। यह इंगित करता है कि द्रव्य में धन आवेशित 
कण भी होने चाहिए। इस तथ्य को सिद्ध किया जा संकता है यदि विसर्जन नलिका परीक्षण को 
पुनः किया जाए। इसमें सहिद्र कैथोड का प्रयोग करता आवश्यक है। (चित्र 0.5) । 





दित्र 0,5 एक विसर्जन नलिका में धन किरणों का उत्पादन 
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इस परीक्षा में कैथोड के पीछे की ओर एफ मंद दीप्ति देखी जाती है भी कि यह इंगित 
करती है कि एक प्रकार की धन किरणों का विरचन हुआ है। कैथोड किरणों के संप्रात उस 
किरणों पर प्रयोग करने से यह सिद्ध किया-जा सकता है कि बहू धन आतेशित कणों से 
बभी हैं । 

धन किरणों के लिए परीक्षित सभी गसों में हाईड्रोजन गैस से प्राण किरणों में पश्यतम 
आवेश-द्रव्यमान अनुपात होता है। हाइड्रोजन से प्राप्त धन किरणों में एक ही प्रकाश है कण 
होते हैं । इस कण को प्रोटान कहते हैं। 


0,-4 प्रोटॉन की प्रकृति क्या है ! 


यह स्थापित किया जा चुका है कि : 
(अ) एक प्रोटॉन का द्रव्यमान एक इलेक्ट्रॉन के द्रव्यमात का प्रायः 840 गुतगा 
अर्थात्‌ इसका व हाइड्रोजन परमाण का द्रब्यवात एक ही है । 
(ब) एक प्रोटॉन द्वारा घारण किया हुआ आवेश बराबर है इलेडट्ॉन द्वारा ध्रारण शिए 
हुए आवेश के, परस्तु यहु विपरीत घिक्न का होता है। भहू धर आजेश को इकाई 
की निरूपण करता है । फ 


१0.2 स्यूट्रॉन क्या है ? 


हम किसी तत्व के परमाण द्रव्यमान से पहले ही परिचित हो घुके हैं। हम गद भी 

दथानित कर छुके हैं कि परमाण इलेक्ट्रॉनों व प्रोटॉनों द्वारा रचित होते हूँ । बदि ऐसा है पथ 
किसी तत्व का परमाण-द्रव्यमान, तत्त्व के परमाणु में उपस्यित इलेवट्रॉगों व प्रोटॉर्नी के कुछ 
प्रव्यमान के बराबर होता चाहिए । हम यह भी तिर्धारित कर घुके हैं कि इसे क्ट्रॉनों का प्धभाव 
वमण होता है (पूरे परमाण्‌ के द्रव्यमान की तुलना में) । इसके अर्थ हुए कि किसी परमाण 
का व्रब्यमात उसमें उपस्थित प्रोटॉनों की संख्या पर मुख्यतः मिभेर होना जाहिए। काल का 
 औपत आप्विक द्रव्यमान 2 है। तथापि, एक कार्बन प्रमाण में केवल 6 झोटान होते हैं, जो 
कि श्वेत 6 द्रव्यमान इकाइयों का स्पष्टीकरण दे सकता है। इसी प्रकार, सोडियम का औषत 
आशदिक दब्यमात 23 है पर सोडियम परमाणु में क्रेवल्ल ! प्रोटॉत होते हैं। गह फ्रवश् 4] 

। हेह्पभाव इकाइयों का स्पष्टीकरण दे सकता है। इस अन्तर को बौसे स्पष्ट किया जाए ? इस्त 


परमाणु की संरचना 23 


| 


क्षठिनाई को चेडविक ने ततीय मूल कण के आविष्कार द्वारा दूर किया। यह कण बैद्यत 
[ द्रब्यमान एक प्रोटॉन के द्रव्यमान के लगभग बराबर होता है। इस कण 


80.3 एरमाण में इलेबट्रॉन, प्रोट्रॉंस व न्यूट्रोन कसे व्यवस्थित होते हैं ? 


पफुछ पदार्थ, जैसे रेडियिन, विकिरण उत्सजित करते हैं। यह विकिरण हैं ऐल्फा («) व 

बीडा (9) कण वे थामा (९) विरण। इस स्थान १९ हम एक रोचक प्रयोग के बारे में बताना 

हि जिसको शत 9[। में सब रफ़ोड ने परभाण संरचता के लिए «न्‍कणों का इस्तेमाल करते 

४ किया था। विकिरण, द्रव्य में थोड़ा बहुत प्रवेश कर सकते हैं। इसमें 2 धन आवेश वाले 
वे हब्यमा।न को 4 इंकाईयों बाले कण होते हैं । 


80.3- राकस्फोड प्रयोग 


दि «विकिरण का एक समानातर पुंज एक महीने सोने की पत्ती से ठकराया जाए, 
तय हमे सिम्त प्रक्षण कर सकते है (चित 0.6) 


घातु पत्र 
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(अ) अधिकांश «-विकिरण, धांतु पत्ती के भीतर सीधी रेखाओं में तिकल सकते हैं। यह 
प्रदर्शित करता है कि परमाणु के अन्दर काफी खाली स्थान है । 


(ब) कुछ «-विकिरण थोड़ा सा विक्षेपित हो जाता है जब कि कणों की एक बहुत ही 
छोटी संख्या एक बड़े कोण का आकार बना कर विक्षेपित हो जाती है। यह वहत 
विक्षेपण तीन बातें प्रगट करता है : 


], बहु *-कण जो बहुत अधिक विक्षेपित हो जाता है, परमाण के भीतर एक अति 
उच्च द्रव्यमानत वाले केद्र से मिलन करता है। 


2, उच्च द्रव्यमान वाला कोंद्र धन-आवेशित होता है और इसलिए इलेक्ट्रॉनों 
को विकणित करता है । 


3. केंद्र को परमाणु के भीतर बहुत ही लघु स्थान घेरना चाहिए । 
0.3-2 परमाणु का ताभिक (770०5) क्या है ? 


रुदरफ़ोर्ड के प्रयोग से यह स्पष्ट हो जाता है कि किसी परमाण्‌ का कुल द्रव्यमान एक 
छोटे से क्षेत्र में सांद्रित रहता है। किसी परमाण्‌ के सभी प्रोटॉन व न्यूद्रॉत इसी क्षेत्र में 
उपस्थित रहना चाहिए। अतएवं यह धन-आवेशित होता है। प्रमाण का यह भाग माधिक 
कहलाता है । किसी तत्त्व के परमाण में उपस्थित प्रोटॉनों व न्‍्यूट्रॉतों की कल संख्या उसका 
परमाणु द्रव्यमान कहलाता है । 


हम जानते हैं कि परमाणु क्‍योंकि विद्युत उदासीन होता है इसलिए इसके इलेक्ट्रॉनों की 
संख्या, इसके ताभिक में उपस्थित प्रीटॉनों की संख्या के बराबर होनी चाहिए । 


0.3-3 किसी परमाणु सें इलेक्ट्रॉन कहाँ पर हैं ! 


क्योंकि नाभिक धन आवेशित होता है, इसलिए इलेक्ट्रॉन इसके बाहर ही होने नाहिए। 
रुदरफ़ोर्ड के प्रयोगों से यह स्पष्ट हो जाता है कि इलेक्ट्रॉन, परमाण का अधिकांश स्थान 
अधिकृत किए रहते हैं। इलेक्ट्रॉनों की संख्या, प्रोदानों की संख्या अर्थात्‌ परमाणु संझया के 
बराबर होती है| 


परमाणु की संस्वना !25 
04 परमाणु के बारे में आधुनिक संकत्पना कया है ! 


आधुनिक संकत्पना के अनुसार परमाणु में एक लघ नाधभिक होता है जिसमें कि सभी 
प्रोटॉन व छयूट्रॉत उपस्थित रहते हैं। इलेक्ट्रॉद, माभिक के बाहुर ऋण विद्युत का एक मेष 
बनाते हैं। इस मेष में इलेक्ट्रॉन अपनी स्थितिज ऊर्मा (000॥7॥| ७0१) बर्षात ऊर्जा स्तरों 
(७/ध१५ |00४४) के आधार पर व्यवस्थित रहते हैं। इत ऊर्जा स्तरों को तामित करते के लिए 
तंस्याएँ, |, 2, 3), 4 (मुख्य वेबात्टम अंक) या हूं, !,, )॥, 'र आदि अक्षरों को प्रयोग किया 
जाता है। मुख्य क्वान्टम,अंक के लघ मात (॥) यह इंगित करते हैं कि इलेक्ट्रॉन एक गिल ऊर्जा 
स्तर पर है। इसलिए लधृतम ऊर्जा स्तर को ॥- | स्तर कहते हैं। यह € कोश (॥0)) का 
तंदनुहूपी होता है। इसी प्रकार, क्रमशः उच्चतर ऊर्जा स्तर ॥--2, ॥-5), आदि !,, | 
आदि कोणों के तदनुरूपी होते हैं। एक ही कोश के अन्दर सभी इलेक्टॉनों की ऊर्जा बराबर नहीं 
भी हो सकती है। हम यहाँ पर इन सब बातों की व्याश्या नहीं करेंगे। यह सब उच्चतर 
कक्षाओं में पढ़ाया जाएगा । 


एक है कोश में रहने वाले इलेक्ट्रॉनों की अधिकतम संख्या 2 है। ।, |/ व ऐप काश 
क्रमशः $, |8 व 32 इलेक्ट्रोन रख सकते हैं। इस प्रकार जसे-जैसे हम उच्चतर कोशों में जाते 
हैं, यह संख्या बढ़ती जाती है। 


तारणी [0, में प्रथम उनीत तत्तों में प्रोटॉर्नों, स्यूट्ानों तथा इलेक्ट्रॉनों की संझ्या 
. व उनके इसेक्ट्रॉनिक विश्यांस दिए गए हैं । 
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धास्णी |0, 
कुछ तत्वों के परमाणु कण व इलेंक्ट्रॉमिक विम्यास 








तत्य का संकेत पन्‍्यमात परमाणु. थयद्रॉन प्रोदात इलिकटनिक विश्वास 
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.... इस सारणी से यह स्पष्ट हो जाता है कि इलेक्ट्रॉन मिम्नतम ऊर्जा स्तर पर रहते हैं। यह 
तथ्य एक परमाणु में अधिकतम स्थायित्व की स्थिति के तदलुरूपी है। यह बात ध्यान देने योग्य है 
कि पोर्टशियम परमाणु के ॥/ कोश में केवल 8 इलेक्ट्रॉन होते हैं औौर एक इज्ेक्ट्रॉव उच्चहर 


परमाणु की संरचना !27 
कोश, ४, में रहता हैं। इसका कारण यह है कि अगले 0 इलेक्ट्रॉन, जो कि '/ कोश में संभवत्त: 
स्थान पा गये होते, )४ कोश के प्रथम दो इलेक्ट्रॉनों से अधिक स्थितिज अर्जा वाले होते हैं। 
इसका कारण हैं कोशों के भीतर के स्थितिज ऊर्जा में वह सुक्ष्म अन्तर जिनका ऊपर उत्लेद्ध 
किया आा घुका है। 


0.3 लंघोजव,ता इलेक्टरॉन क्‍या हैं ! 


हम अगर अध्याय में पढ़ेंगे कि उच्चतम ऊर्जा स्तर में त्थित इलेक्ट्रॉन, रासायनिक 
अआधभियाओं में भाग लेते हैं। इमको संयोजकता इलेबह्ॉन कहते हैं क्योंकि इसकी संख्या, 
तंबाजवाती पे। पर््भाषित करती है। संयोजदता के अथ हैं किसी परमाणु की संयोजन क्षमता । 
किकी बरव का रासायनिक व्यवहार उसके परमाण्‌ में उपस्थित संयोजकता इलेक्ट्रॉनों की 
तर4/ १२ दिधर करता है और यह नामिकोय द्रव्यमान से प्रायः स्वतत्न होता है । 


४४५७ संधप्थानिक बधा है ! 


अधिकतर तत्वों के एवं से अधिक समस्थानिक (:00/८8) होते हैं। क्योंकि परमाणु 
इृष्यभा| कियी ॥क तत्व के प्रमाण के श्रौसत सापेक्ष द्रब्यमान को निदेशित करता है इसलिए 
पं धनते तप्वों के परमाणु द्रव्यमान भिन्‍नात्मक (॥80॥0॥8) हीते हैं । 

बट वाया गया है कि किसी तत्त्व के सभी परमाणुओं में स्यूट्रॉनों को संख्या बराबर नहों 
होती £। इसके रण उनके परमाण द्रव्यधभाय में अन्तर आा जाता है यद्यपि ऐसे परमाणु में 
इणबायों व प्रोटांनों की संख्या वही रहती है । दगरे शब्दों में उनकी परमाणु कर्तांक बही होते 
है ५१६ परमा५ द्रध्यमाव विभिन्‍न होते है। ऐसे परमाणु समस्यानिक कहलाते हैं। क्योंकि उनमें 
इसबट्रायों को संब्या बह! होती है. और इलेक्ट्रॉनिक विन्यास भी समझूषी होते हैं. अतः उनका 
राहायलक व्यक्ष!)२ ए4- सा होता है। ु 

सारणी !0.2 में हाइड्रोजन और कार्बन के कुछ समस्थानिक तथा उनके नाधिकों क' 


ह् 5 
४५:८४ दिया बदा है । 
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सारेंणी 0.2 
हाइड्रोजन तथा कार्बन के कुछ समस्थानिक 
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त्त्त्त समस्थानिक परमाणु क्रमांक परमाणु द्र्यमान नाभिक का संघटन 
हा इड़रोजन फू ॥ ],0078 ! प्रोटॉप 
शूत्‌ ] 2.04] | प्रोटॉन तथा | न्यूट्रॉन 
भूप्‌ | 3,060 ] प्रोटॉव तथा 2 न्यूट्रॉन 
का बन ९५४] 6 2,0000 6 प्रीटॉन तथा 6 स्यूट्रॉन 
४४९) 6 4,0032 6 प्रोटॉन तथा 8 म्यूट्रॉन 











| टिप्पणी ; समस्थात्तिकों के परमाण द्रव्यमान पूर्ण संडयक लिए जा सकते हैं व्योकि 
आंशिक भाग नगण्य है । 


अभ्यास 
. किस साक्ष्य ने सुझाया कि 
(६) इलेक्ट्रॉन द्रव्य के सामान्य अवयव होते हैं । 
(9) इलेक्ट्रॉन का स्वभाव वही होगा चाहे जो कैथोड पदार्थ लिया गया हो ! 
(०) इलेक्ट्रॉन-पंज एक सीधी रेखा में चलता है। 
2, इलेक्ट्रॉनों, प्रोटॉनों व न्यूट्रॉनों की उनके. द्रब्यमान व आवेश के संदर्भ में तुलना 
करिए 
3, एक विसर्जन नली में घन किरणों के विर्वन को प्रदर्शित करने के लिए एक स्वच्छ 
चिह्नित चित्र खींचिए । 
4. किस प्रायोगिक साक्ष्य पर यह अनुमान. किया गया था कि : 
(!) किसी प्रमाण का समस्त द्रव्यमान उसके नाभिक में केंद्रित है ? 
(2) परमाणु का केंद्रीय भाग धनावेशित है ? 
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डा 


. प्रमाण की आधनिक संकल्पना का एक संक्षिप्त वितरण दीजिए । 


' उन तत्त्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए जिनकी परमाण संख्याएं क्रमश 
5, 7, !, 77 व 9 हैं । 


« संयोजकरतता इलेक्ट्रॉन क्या हैं ? कार्बन, सोडियम व फॉस्फोरस तत्वों में उपस्थित 
संयोजकता इलेक्ट्रॉनों फी संख्या लिखिए । 


. निम्न पदों को परिभाषित करिए ब प्रत्येक का एक उदाहरण दीजिए ! 
(४) परमाणु क्रमांक; (0) द्रव्यमान संख्या; (०) समस्थानिक । 


अध्याय 4! 
स्‍ (९ ह४ं की धती व द के टं 070.28 4: 
राचानमिक व 


परभाण घापद थे संवायिव बंवा एप बगोत हैं । 4 [५ एव है। वर्य कै परमाणु संयोजन 

करते हूं ते हुआ चाप के रह अं शा हज 8 । एदाहर्णव। ॥॥ ४६ जन के दा प्रमाण 
| ४228 बज) ५ शा की के 4७ पे 5 2225 है ए धंयों 

आप के +एछकओ यम की सया 5ऐ। बंदी ६ू। गंष दर्द परपंव। के परमाण संयोजन 


न 
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७७४ | ६. ढ़ 
(| | (.... ए*ह न मन कर अल 7 700 मन लक 
परनाएशों के बीच क्षी दूरी 
चिक्ष [4,4 दो हाइड्रीजग परमाणु एक बूध्रे की बोर उप्धलग करते हुए 
करते हैं, त्न योगिक क। एक अप दिरचित होता है। उदाहरण मी लिए हाइडीजन वे बीमीन 
की अभिभ्ियवां से हाइप्रीशव प्रीमा एड विर्धचित होंगी है । 
जनित अण, संयोजन करते हुए अप॒णों की भपेक्षा सदेव अधिक स्थायी होता है। दूसरे 

शब्दों में, तंत्र की स्वितिथ ऊर्जा अणू के विरचन के साथ घटती है। यह चित्र ।,] में प्रदर्शित 
है। चलिए हम कल्पना करें कि दो ह।इंड्रोजन परभाषृ बड़ी दूरी से एक दूसरे की और अग्रसर 
हो रहे है। जैसे-जैसे यह पास बाते है, तंत्र की स्थितिज ऊर्जा, पारस्परिक घाकषण के कारण 
घटना प्रारंभ कर देती है। दोनों परमाणुओं के बीच एक विशिष्ट ऋाज्तिक (४४०४) दूरी 
एर स्थितिज ऊर्जा में एक बहुत तीकण निस्निष्ठ (४७% आए गयांशात ८0) पाया जाता है । 


“शासायतिक हंहय 9| 


न्यूनतम स्थितिज्ञ ऊर्जा की बहू वनेस्या हाइड्रोजन हण के बिश्शय के तदसुरुगी होती है। इस 

बात पर ध्यान दीजिए लि यहदे हाइड्रोगब अण को हाइडोजग पररमाणओं में फिर विशडित 
करना हो तब बाहर से हाफी गाता में ऊर्जा की पूति करनी पड़ेगी । दूसरे शत्दों में, हाइड्रोजन 
अप बहुत स्थायी होता ६ । एर्मा में जितनी अधिक कम्मी आएगी जप्रित झण उतना ही स्तागी 
गेगा । एक हाइड्रोजन आग में दोनों परमाण ऐसा व्यवहार करते हैं कि ज॑से तह किसी प्रषार के 
बंध हारा जकड़े हुए हों | शापायन्तिक यौगिकों में हमें विभित्त प्रकार के बंध शिलते हैं । 


6.] क्या सभी तस्व रापायशिफ शंध बनाते हैं ? 


हाइड्रोजत के बाद आने वाला तत्त्व हीलियम है। हाइड्रोजन की तुलना में यह द्विपरमाण 
(38०॥०) 8०; अण नहीं बनाता है भोर न ही यह अन्य तत्त्वों के साथ बंध-विरचत की 
कोई प्रवृत्ति दिखाता है। सत्य तो यह है कि यह तत्त्वों के एक समूह, जिसके सदस्य हैं नि्यान, 
आगनि, क्रिप्टान व जीतात, का एक अभिलाक्षणिक गुण है (अध्याय 73, आवंत सारणी का 
जीरो समूह) । इत तत्त्तों को एक समुच्चय के रूप में निष्किय अथवा तोबुल गसों के नाम से 
पुका रते हैं क्योंकि इनमें बंध विरचन की प्रवृत्ति नहीं होती है। लेविस तथा कॉसेल ने यह तके 
दिया था कि निष्क्रिय गसे अपनी परमाण संरचना में एक स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विन्यात्त रफती हैं 
ओर इसी कारण वह रासायनिक बंध नहीं बताती हैं। सारणी . में तत्त्वों के इस समूह का 
इलेक्ट्रॉनिक विन्यार दिखाया गया है । 


तारणी ॥. 
निष्क्रिय गेसों का इलेक्ट्रॉतिक विन्यास 








निष्क्रिय परमाणु इसेक्ट्रॉलिक विन्याप् 
शेप कुमांक हैं ।. 7 0 
... ७ गा का 
)४६ )0 न हि 
सै [६ ४ ६ 68 
प्‌ 36 ४, 0 8 ॥. 
१6 5/ 3 8 8 ]8 8 
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,. लेविस व कॉसेल के अनुसार अन्य तत्त्वों की अभिक्रियाशीलता, निकटतम निष्क्रिय 
गैस (देखिए अध्याय 3) के स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (अष्टक, ०0०४७) की प्राप्ति की 
प्रवत्ति होती है। यहू दो परमाणओं के मध्य इलेकट्रॉनों के स्थानान्तरण ((॥र्धटा) अथवा 
साझेदारी (आहपा8) द्वारा सम्पत्न होती है। यह विभिन्‍त प्रकार के बंधन जनित करते हैं । 
हम यहुं जानते हैँ कि हीलियम के अतिरिकेत सभी तिष्किय गसों के बाह्मयतम (संयोजकतता ) कोश 
में आठ इलेक्ट्रॉन होते हैं। इस प्रकार, संरचना के अन्दर, अष्टठक, किसी प्रकार के स्थायित्व 
का अधिलक्षण अंपश्य होगा । 


!.2 विभिन्‍न बंधन क्या हैं ? 


यदि रासायनिक बंधन एक परमाण्‌ से दूसरे में इलेक्ट्रॉनों के स्थानान्तरण के कारण 
जतित होता है तब इसको वैच्चुत संयोजक बंधन (००००४६०॥ ७0०॥0॥78) कहते हैं भौर 
विरचित यौगिक बैच्यत संयोजक यौगिक कहलाते हैं । 

दूसरी ओर, यदि दो परमाणुओं के बीच इलेक्ट्रॉनों की साह्षेदारी होती है तब यह कहा 
जाता है कि एक सहसंयोजक बंध (००ए४७॥ 9०॥0) बना है और विरचित यौगिकों को 
सहंयोजक यौगिक कहते हैं । 


.3-] वंच्ुत संयोजक बंध क्या हैं ? 


दो परमाणुओं के मध्य वेद्युत संयोजक बंध के विरचन में, एक या अधिक इलेक्ट्रॉन एक 
परमाण से दूसरे में स्थात्ास्तरित (दान) होते हैं। इस कारण दोनों परमाण्‌ में विद्यत आवेश 
उत्पन्न हो जाता है और उतको अब आयन (078) कहते हैं।. वह परमाणु जो कि इलेक्ट्रॉन 
का दान करता है घन आवेशित आयन (धनायत, ०४70०॥)) बन जाता है। जो परमाण इलेवट्रॉन 
प्रहण करता है, एक ऋण भआविशित आयन (ऋणायन, ४707) बन जाता है। वैद्यत संयोजक 
बंध विरचन को सोडियम वलोराइड (२०/(८-) के, सोडियम व क्लोरीन से विरचन, द्वारा 
प्रदर्शित किया जा सकता है । ७, [पृ (। वे (॥- के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास हैं : 


पं [७४ | फ (प 
(2, 8, ) (2, 8) (2, 8, 7) (2, 8, 8) 
नियॉन विन्यास आर्गान विन्यास 
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इस बात पर ध्यात दीजिए कि [थ्ध से एक इलेक्ट्रॉन के स्थानान्तरण से जनित [५३४ 
के पास नियान विन्यास हो जाता है । इसी प्रकार एक इलेक्ट्रॉन के ग्रहण द्वारा (।7 बन जाता 
है, जिसका कि आगनि विन्यास होता है। इस प्रकार दोनों ही स्थायी निष्किय गैस विस्यात्त 
प्राप्त कर लेते हैं । क्‍ 

क्योंकि बंध विरचन में, सामान्यतः बाह्यतम कोशों में स्थिति इलेक्ट्रॉन ही भाग लेते हैं, 
ग्रत: बंध विरचन के निरहूपण में केवल इन्हों बाह्यवम इलवट्रॉनों को प्रदर्शित किया जाता 
है। प्रत्येक इलकट्रॉन को बिस्दु (०) द्वारा निदेशित किया जाता है| उपरोक्त उदाहरण का, बिदु 
निदेशन इस प्रकार होगा । 


फ भी ,, 
धन म्| 5] | । ३) | 


इलेक्ट्रॉनों के स्थानान्तरण से जमित ४७४ व (॥४ आयन विपरीत आवेशों के स्थिर 
बैद्युत ((९००४०४४४०) आकर्षण के कारण आपस में वेंधे रहते हैं। इसी विधि के भनुसार 
कैल्सियम क्लोराइड, पोटैशियम फ्लोराइड व मेग्नीशियम आऑॉक्सा इड के विर्चन का बिंदु निरदेशन 


निम्नलिखित है : 
जा :(: | 
(४:-- -२((४ | . 
“(]: ु | :0॥: ॥ 
क्‍ हि ॥ 
+ 9 ५ 3-- 
४४;-- ;0| (९ | | 0: | 


क्योंकि बंघन में आयनों का विरचन होता है इसलिए इस प्रकार के बंधन को आयनी 
बंधन (7070 ०070॥8) व जनित यौगिकों को आयनी यौगिक कहते हैं । 


(34 है: चर 
| 


(४ 4 क्र 


[48,3-2 प्रचत संपोजक धौगिकों के अभिवाण झा | : 


बहू यौगिक, जिनमें वेद्यत संयोगक था हा ्ी ; होते हैं, स्थिर वेद्युत्त बलों द्वारा 
शापस में बंधे धतात्मक व ऋणात्मक आायनों ते ते घोर 4 ; भायनी ठोस क्षणक पदार्थों के उच्च 
गज़्माक हें दवयनाॉक (77088 907 बा वहा: ॥0) इनको बांधे हुए शक्तिवान स्थिर 
प्रशत इसों के ही परिणाम हैं। बचत संयोजक यीविक जस में सुगमता से घुल जाते हैं और 
हंस प्रकार उनके अवयवों के आयन मिलते हैं। संबंधित (700७) वे जलीय विलयतों में यह 
विद्युत के सुचालक होते हैं । 


8!.4- पहुसंयोजक बंध क्‍या हैं ? 


बहुत से योगिकों में रासायनिक बंधन हेतु प्रत्येक अभिकारक परमाणु के निष्क्रिय गैस 
विन्यास को इलेक्ट्रॉनों की साझेदारी (स्थानान्तरण नहीं) द्वारा स्पष्ट क्रिया गया है । यह दो 
बलोरीन परमाणभों से एक क्लोरीव अण के विरचन में चित्नित किया गया है। विदु पद्धति का ' 
व्यवहार करते हुए व केवल बाह्मतम (संयोजकता) कोश के इलेक्ट्रॉदों का प्रयोग करते हुए 
इलोरीन का विरचत निम्न रीति से लिखा जा सकता है : 


:2---.0॥:->:0:०0 अथवा (0--(!॥ 


प्रत्येक क्लोरीन प्रमाण एक इलेक्ट्रॉन देता है और इस प्रकार से जनित इलेक्ट्रॉन युग्म 
का दोनों परमाण साश्ना करते हैं। एक सहसंयोजक बंध एक डेश (--), जैसा कि ऊपर दिखाया 
है, द्वारा निदेशित किया जा सकता है। एक राहसंयोज्ञक बंध के अर्थ हैं दो परमाणओं के बीच 
एक एगेक्ट्रॉन युग्स (लै०ला0॥ एश) की साजेदारी) डुक्ष प्रकार उपरोवत उदाहरण में प्रत्येक 
परमाग आागनि (2, है, 8) विध्यास प्राप्त कर १ ४ ] 
एक हाइड्रोजन अणु भी दो हाइड्रोनय 7,5५१ मी के सह्य: सहसंगोजक बंध के विरचत 
द्राग। अनित होता है । 
पर*-- प्->तप्त सं प्त-प्त 
. शत्च प्रकार ध्याव दीजिए कि हाइड्रोगज 7५ हे लगोपसस निष्किय गैर, हीलियम, की 
धा/ति दो इलेक्ट्रॉन होते हैँ । # 


शहाग तक बंधर्न !3$ 

इसी प्रव।र हम कार्दन टेद्राकतोर/!इठ (५१९५) के विरचन को कार्बन व चार वलोरीन 
द्रमाषुओं के बच इलेक्ट्रॉनों को चार सुस्मों की साश्दारी द्वारा स्पष्ट कर सकते हैं। यह सिल्‍्त 
हंग से निदेशशत किया जाता है : 


4969 की । 
:(]' | 
:0॥:0:८॥: 5५५ (६.९ _.- (0 

न ० ; क््ड १ | 

कक (| 
पृ । 

६९; प्रकार मेथेन (0छ8,) है, ह५५7 एथदो प-(- छ्‌ 

यू | 

हे । 


यदि इलेबट्रॉनों के दो युधभ व: सर: होती है तब दो सहुसंयोजक बंध बनते हैं ॥।< 
पौगिक के पास एक हि-बंध (600४० 89:५5! है/.। हैं! इसी प्रकाश इलेक्ट्रॉनों की तीन बम) 
के; साहशीदारी से तीच सहर्सयोजक बंध ४६८ हं:४ वे बंण के पास एक त्ि-बंध (79|5 90:८| 
होता हैं। इनके उदाहुरण हैं : 


६ प्त्‌ हु प्र 
अं रनक5 कम बयवा| 0-0 
छ्फ़ ८ 5 
१ प्‌ 


से एथीन अणु (द्वि-बंध) 
हए :: एफ... भगवा पमण्थ्का 
एथाइन अब (ति*बंध) 
इस बात पर ध्यात दीजिए कि इस उदाहरणों में सभी इसेक्ट्रॉन, सहसंयोजक बंधों के 
विरघन में भाग नहीं लेते हैं। जल मे, ढॉक्सीजल वे. पास इलेक्ट्रॉनों के दो ऐसे युग होते हैं 
जिनकी साक्षेदारी किसी अन्य परमाणु के साथ बसों होती है। अमोभिया में नाइट्रोजन के पास 
एक ऐसा थुरम है। ऐसे थूर्मी को '(एकाकी बुत्भ' (002 एथ5) कहते हैं। कभी-कभी इलेकटरॉर्न: 
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के एकाकी थुग्मों की अन्य परमाणओं से साझेदारी हो सकती है। इस प्रकार से एक नए प्रकार 
का बंध बचता है जिसके बारे में आप उच्चतर कक्षाओं में पढ़ेंगे । 


!,4-2 सहुसंगोजक योगिकों के गुण क्या हैं ? 


सहुसंयोजक यौगिक अधिकतर निम्न गलनांके व क्वेथनांक वाले यौगिक होते हैं। 
सहसंयोजक यौगिकों में वेद्यत संयोजक यौगिकों की अपेक्षा अन्त: भाणविक बल (7 /0पर7ण॑६णांवा 
07००5) बहुत ही दुर्बल होते हैं। यह तथ्य सहसं योजक यौगिकों में तिम्त गलनांक व कवथनांक 
का स्पष्टीकरण करता है। यह यौगिक जल में अल्प-विलय (87थ778५ $०ंप्र७) होते हैं 
परस्तु आर्गे निक विलायकों, जैसे बेंज़ीन, ईथर, वलोरोफॉर्म, ऐल्कोहाल, भादि में अधिक सुगमता 
से विज्ञीन होते हैं। सहसंयोजक यौगिकों में वंद्युत उदासीन अण्‌ होते हैं जो कि विलयमनों में 
आयन नहीं बनाते हैं । इसलिए यह विद्युत करा चालन नहीं करते हैं । 


.4-3 क्या सहत्ंयोजक बंधों के पास आयनी अभिक्षलण होता है ? 


हम पहले ही पढ़ चुके हैं कि क्लोरीन अण्‌, दो कलोरीत परमाणुओं में एक इलेक्ट्रॉन युग्म 
की साझेदारी द्वारा बनता है भर इस प्रक्रिया में एक सहतंयोजक बंध विरचित होता है। 
इस प्रकार से विरचित अण्‌ में, इलेक्ट्रॉन युग्म दोनों नाभिकों द्वारा आकर्षित होता है। ऐसा 
सर्देव एक प्रकार के परमाणओं के मध्य बने सहसंयोजक बंध में होता है । परन्तु यदि हम असदृश 
(पा) परमाणओं के मध्य सहसंयोजक बंध पर विचार करें, जैसे हाइड्रोजज व क्लोरीन 
परमाणुओं के मध्य, तब हम पाते हैं कि साझे के इलेक्ट्रॉन युग्म में क्लोरीन नाभिक, हाइड्रोजन 
ताभिक की अपेक्षा अधिक आकर्षण प्रस्तुत करता है। इस प्रकार इलेक्ट्रॉन युग्म हाइड्रोजन की 
तुलना में क्लोरीन॑ की ओर अधिक आकर्षित होता है। इस कारण एक वैद्युत असंतुल॒न उत्पन्न 
ही जाता है जिस कारण अणु के क्लोरीन-अंत पर थोड़ा सा ऋण भावेश और हाइड्रोजन-अंत 
पर थोड़ा-सा धन आवेश भा जाता है । | 

इस प्रकार हाइड्रोजन क्लोराइड अणु में सहरसंयोजक बंध थोड़ा बहुत रूपान्तरित हो 
जाता है और इससे आंशिक आयनी या पश्रवीय (0027) मभिलक्षण उत्पन्‍्त हो जाता है। प्रायः 
सभी ऐसे सहसंयोजक बंध जो असदृश परमाणुओं के मध्य बनते हैं आंशिक रूप से ध्रुवीय होते 
हैं और ऐसे बंधों को श्रुवीय सहसंपोजक बंध कहते हैं । 


रासायनिक बंधन 37 
अभ्यास 


, एक रासायनिक बंध कया है ? दो हाइड्रोजन परमाणओं की स्थितिज ऊर्जा कैसे 

परिवर्तित होती है जब वह एक दूसरे को ओर, एक हाइड्रोजन अण बनाते हु 

धीरे-धीरे अग्रप्तर होते हैं ? 

, (8) क्‍या सभी तत्त्व रासायनिक बंधन में अंतग्न॑स्त होते हैं ? 

(०) हीज्ियम, निर्योन ओऑर्गाति, क्रिप्लॉन व जीनॉन गैसों के रासायनिक निष्क्रिय 
अभिलक्षण व उनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यासों से कौन-से निष्कर्ष निकाले जा 

- सकते हैं ? 

, विभिन्‍न प्रकार के बंधतों का वर्णन कीजिए । प्रत्येक के दो उदाहरण दीजिए | 

, उन यीगिकों के सामान्य गुणों का वर्णन करिए जिनमें क्रमशः वैद्युत संयोजक व 

सहसंयोजक बंधन हों । 

, किसी सहसयोजक बंध के आयनी अभिलक्षण से आप वया समझते हैं: एक 

उदाहरण दीजिए । 


अध्याय 42 


उपः 





बयन तथा अपचयन 


“म पढ़ जुक्त है कि वहु अभिक्रिया, जिसमें अवितीजन किसी धात या योगिक की साथ 
अविकिया करके एक ऑव्साइड बनाता है, उपचयन कहलाता है, उदाहरणत: मेंगी शियम का 
बाय में प्रज्यजगं, लोह पर जंग लगना वे मेयेब का देहुत [00एा990॥ छत ॥/॥0॥2) 
्रभयव की विदेश अधिक्रिया को अपचयन कहते हैं । चलिए अब हम उपच्नें तंथ। अपनेयत 
५ थारे में 4७ और जार अजित करने का प्रयास करें । 


3४.3) उपशदत् पैंश! है ! 


निभ्भ अभिकियाओं में ऑक्सीजन जो कि उपचयन अभिक्रिया संपादित करता है, उपचायक 
बा जते है । | | | 


() 2॥8४--0;->2ध80.. (मेरी शियमर का उ५७4व) 

(2) 4#0--30,->27०,0 (72 का उपचय्) 

(3) (॥,+-३0,->00,-+- 28 (मेथेन का उप्चेय्। 

एक ज्य।प%: रूप में उपच पे की उन बनुझुपी अभिक्रिय/अं, जिवम भय अधात्विक 


तेरेंथीं अपन इलीजव, ततफ़र आदि भाग लेते हैं, को भी मामित क्षरते मे प्रप४श किया जा सकता 
है। उदाएरणत: जब पणोरीन तत्व ऐल्यूमिनियम खरादब (एताह5) पर प्रवाहित किया जाता 
४ तब 4], का विरचन होता है । 
23|--30,-*2#/00 
पह अधिवियां निम्न उपचयन अभिक्रिया के अनुरुपी (8॥80[:00५) है | 
408--30,.-328॥,0; 


उपचयत तथा अपचयन॑ 4590 


इप्त प्रकार, &॥ के विश्चन में महु साना जा सकता है कि 6] का कगेरीन द्वारा 
85(॥ में उाववत शसता हैं तथा वतोरोम एक उपचायक 

उपचयतन पद फे अन्तगंत तह झशिक्रियाएं भी शआाती है जिसमें हाइड्रोजन थे ग्रम्य वाह्विए 
तत्वों का मिःकासत (+80000४3]) या हानि होती है, वर्योकि अविसोजन अथवा अन्य उपचायनकों 
की उपस्थिति में ऐपा होता है । इस प्रकार निम्न अभिक्षिया में, 

वीपाल--30,->20, -- 68, 0 

पते, का :४॥ में पाये होता है (हाइड्रोज़न की हानि) 

इसी गकाए मिम्त अभिकिया में, 

। 267 -- 0४-+-४8,0-»,-- 0,--27 0पत 
(| का |), में उपचयन द्वोता है (धात्विक तत्व को हानि) 


संक्षेप में उपचयन की परिभाषा उस अभिक्रिया के रूप में की जा सकतो है जिसमें 
() ग्रॉक्‍्स्रीजन था (॥) श्रन्य श्रभात्विक तत्वों का योग या लाभ, व ([॥) हाइड्रोजन का 
निष्कासन या हानि, या (४) धात्विक तत्वों का निष्कासन या हानि होती हो। 


2.2 अपचयन कया है ! 


यह एक रासायनिक अभिक्तिया है जिसमें-- 


(।) ग्रॉक्सी जत का निष्कासन या हाति (8) अन्य अधात्विक तत्वों का निष्कास या 
हानि, होती हो । (॥) हाइड्रोजन का योग या लाभ (६) धात्विक तत्वों का योग था लाभ, होता 
हो । वह पदार्थ जो कि अपचयन अभिक्रिया का संपादन करता है, श्रपायक कहलाता है । 

मिम्न अपचायन अभिक्रियाओं के उदाहरण हैं : 

(।) जब हाइड्रोजन, तप्त कॉपर ऑब्सा इड पर प्रवाहित किया जाता है, कॉपर थिरचित 

# ता 5 । 
(0 न छलि,->(077 के के । ह् 
(कीपड वध इड का कापर में अ्पचयत्त होता है; ऑक्सीजन की हाछि) 
(2) फ्शिक वोराइड को जब तीव्रता से गरम किया जाता है तब वह आशिक झप से 
बपघडित शोकर फेरस क्‍्लोराइड देता है व क्लौरीन का निकार होता है। 
2 ए2(५/-+2 ४०७८४, --९! 
(फैरिक कयोराइए हा फेरस क्लोराइड में ग्रपचयन होता है; अधात्विक तत्ख की हानि) 


क्र 


40 . विशान॑ 


(3) जब क्‍्लोरीन जल में ,5 का प्रवाह किया जाता है तब सहफ़र अवश्षेपित हो 
जाता है । 
पै.8--०,->8--2४५। 
(क्लोरीन का प्र में अप्चयन होता है; हाइड्रोजन का योग) 
(4) जब मवर्युरिक क्लोराइड (प्र8८),) को पारे के साथ गरम किया जाता है, 
मर्क्यूरस क्लोराइड (ल8,0,) वनता है । 
प्र82८,--2->79, (। 
(त80!, का 980), में अपचयन होता है; धात्विक तत्त्व का योग) 


2.3 बया उपचयन व अपचयन समकालिक अभिक्षियाएँ हैं ? 


यह बात ध्यान देने योग्य है कि उपचयन व अपचयन प्रक्रम सदंव एक साथ होते हैं। 
(00 व एं, के मध्य अभिक्रियाओं १९ विचार करें 


उपचयन 


री] 


0००--०१,-->००+-४,0 


नपचयन 


यह देखा जा सकता है कि जब (॥70 का (7 में अपचयन होता है, उसी समय 7, का. 
प्,0 में उपचयन हो जाता है । 


इसी प्रकार 77,5 व 0), के बीच अभिक्रिया में उपचयन व अपचेयन समंकालिक होते हैं। 


उपचयत 


जन ५ 


9,$--0],->$-- 20] 


तबपच यत्त 


उपचयन तथा अपचयन 4] 


इसलिए, उपचयन व अपचयत अभिक्रयाओं को उपचयन-अपचग्रन अथवा रेडॉब्स 
(2005) अभिक्ियाएं कहने हैं । 


72.4 उपचयन-अपचयन की इलेक्ट्रॉनिक संकल्पना क्‍या है ! 


उपचयूत व अपवयन की अभी तक विवेचित परिभाषाएँ कुछ सीमित-सी हैं। परमाण्‌ 
संरचना के बारे में हमारे अजित ज्ञान से एक सामान्य परिभाषा प्राप्त हुई है। वद्यृत-संयोजक 
यौगिकों के लिए, उपचयन-अपचयन को इसेक्ट्रॉन स्थातानतरण प्रक्रमों के रूप में सुधिधाजनक 
ढंग से समझा जा सकता है। चलिए हम उस उदाहरण पर पुनविचार करे जिसमें मंग्तीशियम 
का मरतीशियम आव्साइड में उपचयन दर्शाया गया था । 
2008--0,-+208४0% 
यह बात ध्यान देने योग्य है, )४४0, (१४४१४) (0४) के रूप में लिया गया है जी कि 
यह बताता है, कि इसमें आयन होते हैं !४४, ४४१४ व 0, 0% के इलेक्ट्रॉनिक विन्यासत निम्न 
विधि से संबंधित हैं । 
दो इलेक्ट्रॉन खोता है 
0४-२६ -- 26" 
(2, ह, 2) (2, 8) 
दो इलेक्ट्रॉनों का लाभ 
0 कम आल लक मा चर 8 
(2, 6) (2, 8) 


४ परमाण से 0 प्रमाण को दो इलेक्ट्रॉनों के स्थानान्‍्तरण से |(४४१ व 0» प्राप्त 
हीते हैं और इस प्रकार दोनों स्थायी निध्किय गेस विन्यास पा लेते हैं। उपरोक्त उदाहरण में 
उपचयन-अपचसन सभकालिक होते हैं, जब कि मैग्नीशियम, )/2* में उपचयित होता है 
ऑक्सीजन का 0% में अपचयनत होता है। उपचयत में इलेक्ट्रॉनों की हानि व अपचयन में 
इलेक्टॉनों का लाभ होता है । 

यह तथ्य अच्य उदाहरणों द्वारा भी निदेशित किया जा सकता है। उदाहरण के लिए, 
सोडियम के क्लोरीन में डालने से सोडियम. क्लोराइड का विरचन : 2 धन ९00,-+2प७ (7 
यह उपचयन-अपचयन के संदर्भ में स्पष्ट किया जा सकता है । 


(82 विज्ञान 


2४-३2 -)- 26" [उपययन] 
0), --26-920॥- (अपचयन) 
उपशेकत्त भभिक्तिया विपरीत दिशा में हो सकती है यदि एव ऐसे तंत्र मे जिसमे ४४7४ व्‌ 
(]" (जैसे संगलित सोडियम क्लोराइड में) उपस्थित हों, इलेक्ट्रॉन स्थानाध्तरण उत्कम्य दिशा 
में बलएथक संपादित किया जाए । 
2५४7 -- 22 -32!५६ 
2(-"-->(!, --28 
सोश्यिम जॉपन का धात्विक सोडियस में अपचयत वे (!" आपने का वरोशन भें 
उपचयन होता है। यह प्रकम विद्यत अपपटन के मध्य होता है। इसके बारे में आप भागे पढ़ेंगे । 
यह भी देश) गंवा है कि उपचयल-अपचयन प्रक्रम में उपचयम हारा छोए हुए हजेउ्दामा के संख्या 
अपलधन हार पाए हुए इलेक्ट्रॉनों को संख्या के बराबर होती है । 


5 उपंचयन-अपचयन की इलेक्टॉनिक संकल्पता में क्या कठिताइयाँ हैं 


जब उपधयन-अपचयन के बारे में इलेक्ट्रॉनिक संकामना, सहर्सयोजक यौगिकों, जो कि 
' इलेक्ट्रॉनों की साझेदारी से बनते हैं, पर लगाई जाती हैं तव कव्ताई सामने दाती है। ऐसे 
दृष्टान्तों में उपचयन-अपतच्यन, उपचयन की संख्या की संकह्पना के आधार पर स्पष्ट किया 
जाता है। हेम उच्चतर कक्षाओं में इस संकल्पना के बारे में पढ़ेंगे | 


अच्यीत्त 
उचित उदाहरण देते हुए उपचयन तथा अपचयम पदों की १रिभाषा दीजिए । 
एक ऐसी अभिक्रिया का उदाहरण दीजिए जिसमें उपचयम वरग़र ऑॉक्सीयम क संपन्न 
होता है.! इस अभिक्रिया का संतुलित समीकरण लिखिए । 
3, यह प्र करिए कि एक अभिक्रिया में उपचयन व अपचयत एक साथ हूं होते 
हैं। दो एंदाहरण देकर समझा इए 
, हवाप्नत स्थासास्तरण के संदर्भ में उपचयन-अपचयस की समझाने मे परमाण 
ंरवना के बारे में ज्ञान ने कितनी सहायता दी है? उस उपागम (8[]४००८०॥) में 
पृद। कब्िनाईयाँ हैं : 


अीवल्णर 
्ः 


है; 


डे 


जु 
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$, निम्न रासायतिक अभिकिषाओं में अपचयित घटकों को बता दए--- 
() 8,85---0,->$--उछटा 
(9) 2#6/-+-38॥,50,-+% 9 ($0,)3--3प, 
(8) धान (म)90,-+>2050, +-छ, 
(९) 2६ा+-का,->20 फ़ान-, 


अध्याय 3 


तत्त्वों का आवतों वर्गीकरण 


जैसे-जसे तत्वों व उनके यौगिकों के आचरण के बारे में ज्ञान में वृद्धि हुई, उनके बारे में 
उपलब्ध सूचना को वर्गीकृत व व्यवस्थित रूप देने की अति आवश्यकता अनुभव हुई । इस समस्या 
ने उन्‍्नीसदीं सदी के प्रारम्भ से ही वैज्ञानिकों का ध्यान आकर्षित किया । 


3,! तत्त्वों के वर्गीकरण के हेतु प्रारंभिक प्रयास कया थे ? 


डोबराइनर (829) ने सर्वप्रथम एक ऐसा साथक प्रयास किया जिसमें तस्वों के गुणों व 
उनके परमाणु द्रव्यमानों के मध्य एक संबंध प्रदर्शित किया गया । उन्होंने बताया कि समान 
रासायनिक गुणों वाले कुछ तत्त्व, तीन के समूहों (7780; त्िंक) में वर्गीकृत किए जा सकते हैं। 
जब किसी त्िक के तत्त्व बढ़ते हुए परमाण द्रव्यमानों के क्रम में व्यवस्थित किए गए, तब मध्य के 
सदस्य का परमाण द्रव्यममान, अन्य दोनों के औसत के प्राय; सम्तिकट रूप से बराबर होता है । 
उदाहरणतः क्लोरीन (35.5), ब्रोमीन (80,0), आमोडीन (!26.9) एक ऐसा ब्िक बनाते हैं । 
परन्तु उस समय जितने तत्त ज्ञात थे वह सब तिकों में व्यवस्यित बहों किए जा सकते थे । 


स्यूलेंड्स (864) ने अगला गंभीर प्रयास किया। उन्होंने उस समय के ज्ञात तत्त्वों को 
परमाण द्रव्यमातों के बढ़ते हुए क्रम के अनुसार व्यवस्थित किया और उन्होंने यहु पाया कि हर 
आठवीं तत्त्व, प्रथम तत्त्त से समानता प्रदर्शित करता है। (अष्टक नियम, 7.8ए 0गी 008४०) । 
उनके द्वारा बनाई गई सारणी निम्नलिखित है; 


तत्त्वों का आवर्ती वर्गीकरण 4$ 








| 3 3 । क्‍ । 6 १ 
छा द्वा हू फझाझःणणफ़ 
7) 0) (॥) (2) (04) (0. (09) 
५४ ४९ 6 $| ए ९ 0] 


(23) (24) (27) (28] (3|] (32) (35,5) 
रू (8 
(39) (40) 





इस प्रकार सोडियश्न लिथियम से ज वलोरीन पलुगोरीन से साम्यता प्रदर्शित करता है। 
यह वर्गीकरण उपरोक्त सारणी से आगे नहीं बढ़ पाया | परत्तु फिर भी इसने इस बात पर बल 
दिया कि तत्त्वों के गुणों व परमाण द्रब्यगानों के क्रम के मध्य कोई व्यवस्थित संबंध होता है । 

मेन्डेलीफ (869) ते इस विचार को काफी हृद तक ओर अधिक विकसित किया । 
इन्होंने तत्तों की एक सारणी तेयार को और इस सामानन्‍्यीकरण (£६॥४:8/88॥0॥) का प्रति 
पादन किया कि तत्त्वों के गुण, उनके परमाणु द्रव्यमानों के आवर्तो फलन [एश002 [॥070॥] 
होते हैँ (आवते नियम, 7८000 [.7५) । इसलिए उनके द्वारा तैयार की हुई स्तारणी को 
आवत्त सारणी नाम दिया गया। मैन्डेलीफ मे तत्त्वों के गुणों में समानताओं पर अधिक बल दिया 
ने कि उनके बढ़ते हुए परमाण द्रव्यमानों के कम पर कोई दृढ़ रूप से निर्भर रहता । इस कारण 
कभी-कभी उनको आवबतं नियम से विचलित भी होना पड़ा । उन्होंने अपनी सारणी में काफ़ी 
रिक्त स्थान भी रखे | यह उन तत्त्वों के लिए थे जो उस समय ज्ञात नहीं थे परन्तु उन्हें 
आशा थी कि बाद में उनका आविष्कार होगा। उन्होंने तो इन तत्त्वों के गुणों की प्रायुक्ति भी 
की थी। यह तत्त्व बाद में खोजे गए और मंन्डेलीफ द्वारा उदधोषित गुणों व बाद में यथा 
रुप से प्रेक्षित गुणों में काफ़ी समानता पायी गई । 

जिस समय, मेन्‍्डेलीफ अपनी आवते सारणी की तैयारी कर रहे थे, लाथर मेयर ने 
भौतिक गुणों में आवतंव (/०7000०0) की ओर ध्यान दिलाया, विशेषतः प्रमाण द्रव्यमानों 
के फलन के रूप में परमाण आयतन की ओर | 

यद्यपि मे हे लीफ के वर्गोकरण से राप्षायनिक तत्त्वों के अध्ययन में बहुत प्रगति हुई परन्तु 
कुछ विसंगतियाँ (07885) रह गयीं जिनका कि स्पष्टीकरण नहीं किया गया । इसमें से 
कुछ निन्‍्नलिखित हैं : 


[46 दशक 


!, यद्यपि स्मस्थानिकों के रा्ाशगिज् सूण किकृस एकसबान होश हैं परन्तु उनके 
प्रमाण द्रव्यमानों में अंतर होता है। इसकी आवर्त सारणी में प्रुथक्क स्याव तहीं 
दिया जा सकता । 

2. जैसे-जैसे बिल्कुल सही परमाण अल्यानों का जान होने लगा, पहे बोध हआ कि 
कुछ तत्त्व जिनके परमाण द्रद्मपन्‍्क्‍रात्र उच्चतर थे, जगने से कम पश्माण प्रः्यमान वाले 
तत्त्वों के पीछे रखे गए । 


इससे यह आभास हुआ कि तत्तों के नूणों के पेज्चित आवर्तन का झाधार पर्माण हव्य- 
गाय ने होकर उनका कोई अन्य मलचूत बुण है ! 
3.2 तत्त्वों के आवते वर्गीकरण का आधुनिक आछार जया है ? ..” 


प्रावतं वर्गीकरण के सैद्धास्तिक जाघार फे बारे में प्रही ज्ञान प्राप्ति को परपाण धंरचता 
» लबपोध तक प्रतीक्षा करनी पड़ी । यह वाया गझा कि प्रस्माण क्रमांक अर्थात बाधिक पर घन 
जागेश, परमाण द्रव्यमान की अपेक्षा गावते वर्गीकरण का बेहतर आधार है। इंशकी प्रयोग से 
उपरोक्त विसंगतियाँ भी दूर हो गरीं और इसने हमको आवर्त नियम का आधुनिक कपन प्रस्तुत 
किया --अर्थात्‌, तत्त्वों के गुण उनकी परवाण्‌ कम्मांकों के आवतें फतन हैं । | 
तत्वों के वर्गीकरण में परमाण क्र्माक का महत्व ह्यष्ट हो जाता है.हब हम यह याद 
करते हैं कि यह किसी तत्त्व के परमाण में उपस्थित इसेबट्रॉनों की संख्या को भी मिदेशित करती 
94 इल्ेक्टॉनों की व्यवस्था, विशेषतः संयोजकता कोश में इलेक्ट्रॉनों की संख्या ही, किसी तत्त्व 
सायनिक गुणों को तय करती है। दस्त दंदर्भ में हम अध्याय ॥0 की सारणी 0. की 
एह्यान दें। हम स्पष्ट रूप से देखते हूँ कि जैसे-जैसे हम हाइड्रोजन से पोटैशियम की ओर 
अग्रसर होते हैं संपोजकता इलेक्ट्रॉनों की संख्या में कावनस होता है; हाइड्रोजन से हीलियम तक 
पृ ने पर संयोजकता इलेक्ट्रॉन | से बढ़ कर 2 हो जाते हैं, लिथियम से नि्योन तक उनकी 
संता ) से बढ़ कर 8 हो जाती है और छोतियम से आाभात तक भी उनकी संझ्या | से बढ़ 
#र ४ ही जाती है | 


83.3 आधर्ते सारणी 


प्रेब्डेलीफ के समय से अब तक कायत सारगी दो कई छाप प्रस्तावित किए जा चुके हैं । 
पुजआाने 


वा 


तत्वों का आवर्ती वर्गीफकिरण 
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सारणी 3.| में आजकल प्रचलित सारणी, जिसको आवते सारणी का दीर्घ रूप ([.008 0िए/ 
06 0०६॥००0८ (9896) कहते हैं, प्रदर्शित है । 

इस आवत सारणी में 7 क्षतिज पंक्तियाँ (॥07ं2079 70७४) हैं जिनको आखर्त 
(00005) कहते हैं। 

विभिन्‍न आवर्तों में तत्त्वों की संख्या निम्नलिखित है : 


3.6 





आवत 2 3 4 5 6 ह। 
तत्त्वों की 9 8 8 ]]8 ॥8 32 32 बाकी सब तत्त्व 
संख्या ह 


न 
यह बात नोट करनी चाहिए कि आवत्त पत, [/, )५४, है आदि से प्रारंभ होते हैं। हम 
सारणी 0.] (अध्याय 0) से देखते हैं कि इन तत्त्वों में प्रत्येक में एक तया कोश एक इलेक्ट्रॉन 
द्वारा भरने लगता है। प्रत्येक आवत का अन्तिम सदस्य एक निष्क्रिय गैस जैसे लर०, ।२०, #। 
आदि होता है, इनके संयोजकता कोशों में 8 इलेक्ट्रॉन होते हैं (प्रथम आवते को छोड़ कर 
जिसमें होलियम के पास केवल दो इलेक्ट्रॉन हैं) । 
इस सारणी में 8 खड़े कालम (१०४०४ ००एण॥ा$) हैं जिनको समूह कहते हैं । इन 
समूहों को 8 से शा&, ॥8 से शा व शत व ज़ीरो समूह कहते हैं। यद्यपि इस सारणी 
में ।8 कालम हैं। समहों की संख्या केवल 6 है। क्योंकि समूह शत्वा के तीन कालम हैं। 
किसी समह में रखे तत्व एक प्रक़ार के रासायनिक गुण प्रदर्शित करते हैं । 


वह सभी तत्त्व जिनकी परमाणु संझया 58 से 7) तक व 90 से 03 तक होती हैं, सारणी 
के तल में पंक्तियों में रखे गये हैं। यह वर्गीकरण इस तथ्य पर बल देता है कि यह दोनों, तत्त्वों 
के ऐसे दो समूह बनाती हैं जिनके गण बहुत कुछ समान होते हैं । 

तत्वों के विभिन्‍्त गण, आवतें सारणी में उनकी स्थिति के साथ, संबंधित किए जा 
सकते 


अभ्यास 

]. तत्त्वों के वर्गीकरण हेतु डबेराइनर व न्यूलंड्स द्वारा किए प्रयास कितने सफल थे ? 

2, भेन्डेलीफ द्वारा प्रस्तावित आवर्ती नियम क्या हैं ? मेन्डेलीफ वर्गीकरण की दो 
विसंगतियों को वर्णित करिए । तत्त्वों के आधुनिक आवर्ती वर्गीकरण में इन को कैसे 
दूर किया गया है ! 





अध्याय !4 


हेलोजन 


बर्त सारणी (9.06 7706) के समूह श-& में नोबुल गेसों.के ठीक पहले पूर्व 
हैलोजन का स्थान है। इन तत्त्वों के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास (९0्रीशा॥णा) व कुछ भौतिक 
गुण सारणी [4. में दिए गए हैं । 





सारणी 4. 
हैलोजनों का इलेक्ट्रॉनिक विन्यास व उनके कुछ भौतिक गुण 
तत्त्व संकेत परमाणु इलेक्ट्रॉतिक कवधनांक घनत्व भौतिक 
(8थावया)। ($90- क्रमांक. विच्यास [छणगाह. [द्रव्य अवस्था 
0०) (60-... (छो ध्याणां:/ एछणा।). केलिए व रंग 
गाए... 0"॥ीएए% 2 फए पर 
। ॥0॥- 0) .. ही में) 
०क्ष) | 
| , ५ दि 00? 
फुओरीव. के 9 27 87 4.096 हल्की पीछी 
द (0" पर)... गैस 
क्लोरीन 0(] 77 287 --34,6 3,2!4 हरित-पीत गैस 
क्षीमीन छा $ 2 8]8 7 58.7 7.59 भ्रा-ताल दब 
बायोडीन / 53 2 8]8]8 7 84 ]].27 धूत्र काला 
ऐस्ट्टीन... 88 85 2 88 32 8 7 ठोस काला ठोस 
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ु अंतिम सदस्य, ऐस्टैटीव एक अस्थायी तत्त्व है। यह बात ध्यान देने योग्य है कि प्रत्येक 
तत्व के बाह्मयतम (00०४7॥09)) कोश (आ०।) में सात इलेक्ट्रॉन हैं। इसलिए हम यह आशा 
कर सकते हैं कि : ' 
[, पूरे सभूह में गुणों में समानताएं होंगी, व 
2, समूह में ऊपर से नीचे जाने पर गुणों के परिवर्तन में एक क्रम होगा । 


4.4 हैलोजन अणुओं की प्रकृति व उनका आचरण क्या है ? 


प्रत्येक तत्त्व में अपने समीपतम नोबुल गैस के स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विभ्यास की अपेक्षा 
एक कम इलेक्ट्रॉन होता है, अतएवं हम यह आशा कर सकते हैं कि प्रत्येक तत्त्व के परमाण आपस 
में एकल सहसंयोजक (४788 ००५8]४॥६) बंध द्वारा युग्म (90॥) बना कर जुड़ सकते हैं। इस 
प्रकार वह द्विपरमाणुक ((8000॥0) अण बनते हैं (अध्याय ।) ! सत्य तो यह है कि वह 7९, 
९),, 9 व 4, के रूप में रह सकते हैं । 

द्विपरमाणक हैलोजन अणु अ-ध्रुवीय (70)-7०)»7) होते हैं जबकि जल के अणु निश्चित 
रूप से ध्रवीय (009) होते हैं । इस कारण जल में हैलोजन अभु का विसरण (087श४णा) 
कठिन हो जाता है। इसलिए हैलोजनों की जल में निम्न विलेयता ($0प०॥9) ही होती है । 
वहूं कार्वन ठेद्रावलोराइड जंसे अ-ध्रंवीय विलायकों ($0[ए७॥5) में काफी अधिक विलेय 
(8000॥6) होते हैं । 


4,2 हैलोजन से किये रासायनिक अभिक्नियाओं (0॥क४ं०॥ 7०४०४०॥७) की प्रत्याशा 
की जा सकती है ? 


हैलोजन परमाणुओं के बाह्यतम (०७४७४7४0४४) कोश में सात इलेक्ट्रॉन होते हैं। इसलिए 
वे स्थायी अष्टक (०००) विभ्यास की प्राप्ति के लिए नीचे दिए हुए दो प्रकार के बंध आपस 
में संयोग कर बनाते. हैं 


[९५] [0] :00$ 0; 
'बैद्यत संयोजक बंध सहसंधोजक बंध 
(86०7०0ए॥ था 0070) (ए०पब्बांदा। 000) 


यह आशा की जाती है कि हैलोजन, धातुओं से शीघ्रता से अभिक्रिया करके वैद्युत बंधों 


हैलोजन॑ )5] 


द्वारा हैलाइडों का विरचन करेंगे। वह अ-प्लातुओं (॥9॥-7०|5$) व यौगिकों के साथ भी 
सहसंयोजक बंधों द्वारा मभिक्रिया कर सकते हैं । 


4.3 कक्‍्लोरीन, ब्रोमीन व आयोडीन हम कंसे बना सकते हैं ! 


सोडियम क्लोराइड व मैंगनीज डाइओऑक्साइड के एक मिश्रण को सांद्र (०एाएशा।9००) 
सल्फ्यूरिक अम्ल के साथ गरम करके कक्‍लोरीन को बनाया जा सकता है । इस हरित-पीत गेस 


२४८०॥--७॥०0 , -- धान हिं,90) 
4 


ह १ ५ 
<।-()), गस 
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ब्रिन्न /4, प्रयोगशाला में क्लोरीन गैस का बनाना 
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को हवा के उपरिमुखी विस्थापन (प्रएएक३० 089]2००%गाथा।) द्वारा एकत्रित किया जा सकता है 
(चित्ष 4.) । 
2080--)४॥0,--39,580,->2ख80,--0050,--2प,0-- 00, 
क्लीराइड के स्थान पर किसी ब्रोमाइड या आयोडाइड के प्रयोग से उपयुक्त अभिक्रिया 
द्वारा ब्रीमीन वे आयोडीन की प्राप्ति की जा प्तकती है। 
2787+)४॥0, --38,50,->26 880 --)/४80,--20,0--9॥ 
26 --॥0, --38,80,->26 890, ४750, --28,0--, 


4.4 हैलोजनों की कुछ महत्त्वपूर्ण रासायनिक अभिक्षियाएँ क्या हैं ? 


हैलोजनों में इलेक्ट्रॉत प्रग्रहूण. (प४घ/प्ा८) द्वारा हैलाइड आयन बनाने की तीक्षण 
प्रवत्ति होती है। यह गुण ऐसी कुछ रासायनिक अभिक्रियाओं का आधार बनता है जिनका कि 
विवरण नीचे दिया गया है । 


4,4-] धातुओं के साथ अभिक्रियाशीलता (/९8९४शं(५) 


सोडियम व मंग्नी शियम जैसे धातु बहुत सक्रिय होते हैं और वह अपने इलेक्ट्रॉन, हैलोजनों 
को सुभभता से दे देते हैं। इस प्रकार तदनुरूपी हेलाइड बन जाते हैं । 


[७ +- 0:-»१० |"[:८0]- 


्ड] 


/४8:--2'(:| आओ! | 


एन्टिमनी, जो कि कुछ कम सक्रिय धातु है. सोडियम या मेस्तीशियम धातु की तुलना 
में इलेक्टॉनों का त्याग सुभभता से नहीं करता; हैलोणनों के साथ सहर्तगोजक बंध बनाता है । 


2:99. +-3:0]॥:९८।:-> 2:९.:७७:(/! 
९]: 
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उपयुक्त अभिक्रियाएँ क्लोरीन गैस को (४) जलते हुए सोडियम, (०) जलते हुए 
मेग्नीशियम, (०) एन्टिमती चूर्ण में प्रेरित करके पर्ण की जा सकती हैं। यदि क्लोरीन के स्थान 
पर ब्रोमीव या आयोडीन वाष्प का प्रयोग किया जाए तब इसी प्रकार अभिक्रियाएँ होती हैं। 
तथापि, रासायनिक अभिक्रियाशी लता का क्रम होता है : 


(]> 3/7> [ 


4,4-2 हाइड्रोमन के संग अभिक्रियाशीलता 


क्लोरीन के एक जार में जब शुद्ध हाइड्रोजन को जलती हुई एक प्रधार (]७) को नीचे 

ले जाया जाता है (चित्र [4.2) तब वह बराबर जलती रहती है और इस प्रकार हाइड्रोजन 
क्लोराइड का विरचन होता है। यदि गैस के जार के मूँहु के समीप अमोनियम हाइड्रॉक्साइड में 
डूबी एक कॉचे-शलाका (8/855 700) को लाथा जाए, तब अमोनियम क्लोराइड का घना सफेद 
धूम (90776) बनता है । द 
। त,-+९०,----->2४त८ 

हाइड्रोजन क्लोराइड 
मसटा-+-्ञ।------>पप्त, 0] 

घता सफ़ेद धूम 





(2 था 


ताबे का तार 


चित्र 4.2 क्लोरीन में हाइड्रोजन गैस का प्रज्ज्वलन 


बलोरीन से भरे एक जार में, यदि गुनगुमे तारपीन के तेल. में डूबे एक फ़िल्टर-पत्र को 
डाला जाता है, तब कार्बन का गहरा काला धुआँ बन जाता है। 


54 विज्ञान 


0७ म,,--80,----+>00--6प्तए 
तारपीन 
उपरोक्त अभिक्रियाएँ यह प्रदर्शित करती हैं कि क्लोरीत में हाइड्रोजन के प्रति तीन 
युयुक्षा (&ग्ित/9) होती है ' 


[4.4-3 हैलोजन उपचायक (०हांत्रआाए बहश॥) के रूप में; विरंजक गुण 


बलोरीन गैस से भरे एक जार में यदि किसी फूल की एक गीली रंगीन पंखुड़ी ढाली 
जाती है तब पंखुड़ी का रंग हल्का पड़ जाता है। जैसा कि नीचे समझाया गया है, क्लोरीन 
का बिरंजक गुण उसकी उपचयन क्रिया पर आधारित है । 


आपत्षीजन 





चित्र 4.3 क्लोरीन जल से ऑक्सीजन का निकास 


कलोरीत, जल के साथ अभिक्रिया करके हाइड्रोक्लोरिक व हाइपोक्लोरस अम्त (प्र"0) 
बनाता है। 
0, मत,0-+>प्र0+ प्र॒00 
2प्र00/0->2?प्तठ--0, 
हाइपोक्लोरस अम्ल अस्थायी होता है। इसके विधघटन से नवजात (॥8502॥) ओऑवसीजेन 
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निकलता है (चित्र [4,3) जो कि वनस्पति रंग पदार्थ के साथ अभिक्रिया करके एक रंगहीन यौगिक 
बनाता है। एक छपा हुआ पृष्ठ, क्लोरीन द्वारा विरंजित नहीं हो सकता है क्योंकि नवजात 
ओऑॉक्सीजन छापे की स्थाही (कार्बन) के साथ अभिक्रिया नहीं करता है । 
पए00०->8्र0--0 
'रंगीन पदार्थ - 0->रंगहीन पदार्थ 

वलोरीन गैस गीले लिट्मस-पत्न को भी विरंजित करती है। (लिटसस एक रंगीन 
आर्गेनिक पदार्थ है) । पाद्य उद्गम (9था। ०ांह्टॉ)) की अब्य रंगीन सामग्रियों का भी क्लोरीत 
विरंजन करता है। ब्रोमीत भी विरंजन करता है परन्तु, आशानुसार, यह कम सुगमता से इस 
काय को करता है। 

सोडियम हाइपोक्लोराइट २३०८] व विरंजक चूर्ण (068०078 909१४ महत्त्वपर्ण 
विरजक पदार्थ हैं। यहू निम्न अभिक्रियाभों द्वारा बनाए जा सकते हैं : 

2060(84)+-0॥(8)->780/( 80) | ४४०0८](४१) - 7, 0(।) 

0॥(00), (४) +0॥(8)->+0८४00),(5)+-8,0(।) 

बुझा चूना विरंजक चूर्ण 

विरंजक चूर्ण एक शुद्ध यौगिक नहीं है । यह केल्सियम क्लोराइड ((४८॥,) व कैल्सियम 
हाइपोबलोराइट [(४७(0९॥),] का एक सिश्रण होता है; इसमें कुछ अनभिक्ति (प्राआ॥९/७0) 
बुझा चूना भी मिला होता है। इस प्रकार विरंजक चूर्ण का सूत्र 2४00॥ प्रतीत होता है । यह 
तनु सत्प्यूरिक अम्ल के साथ अभिक्रिया करने पर कलोरीन देता है। 

0४00, --४8,$0,->0४80,--98,0-- 0, 
तनु 


हाइडोजन क्लोराइड 
44.5 हाइड्रोजन क्लोराइड का विरचन कंसे होता है ? 


चित्र 4.] के अनुसार प्रयोगशाला में हाइड्रोजन क्लोराइड का विरचन किया जा 
सकता है । * 
पलास्क में रखे सोडियथ्य बलोराइड में सांद्र सत्पयूरिक अम्ल धीमे-धीमे मिलाया जाता 
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है व उसके बाद उसको सावधानी से गरम किया जाता है। जनित हाइड्रोजन क्लोराइड गैस, 
चित्र 4.] के अनुसार प्रदर्शित विधि द्वारा, एकन्नित की जाती है । 


]०४०७-- म,80,->0घ्ा$90,-- 80 
4.6 हाइड्रोजन क्लोराइड के गुण क्या हैं ? 


हाइड्रोजन क्लोराइड एक रंगहीन, तीक्षण गंधयुकत गैस है 4 यह हवा से भारी है। जल 
में यह अतिविलेय है (सामान्य ताप पर मिली जल में गैस के 450 सिली विलेय हैं) । जल 
में इसकी अतिविलेयता को प्रदर्शित करने के लिए एक रोचक प्रयोग किया जा सकता है । 

एक सूखे गोल पेंदी वाले फ्लास्क को हाइड्रोजन क्लोराइड गस से भर दिया जाता है। चित्र 
4.4 में प्रदर्शित उपकरण (877थ20४४) सूसज्जित कर दिया जाता 
है । शीतल जल में डूबे कपड़े के टुकड़े को जब उल्टे फ़्लारक पर रखा 
जाता है तब बीकर में रखा रंीत घोल फ़्लास्क में चढ़ जाता है 
और शी ध्र ही यह फ़्लास्क में एक फव्वारे के रूप में प्रवेश कर जाता 
है । इसका कारण यह है कि शुरू में जल की कुछ बूंदें प्रतास्क के 
हाइड्रोजन क्लोराइड को विलेय कर लेती हैं और इस प्रकार प्रतास्क 
के अंदर आंशिक निर्वात (9404 ए४०ए०७७) बच जाता है। 

जल में हाइड्रोजन क्लोराइड का विलयन प्रबल रूप से 
अम्लीय होता है भौर इसको हाइड्रोक्लोरिक अम्ल कहते हैँ। जतीय 
(४0४००0४७) हाइड्रोजन क्लोराइड का विघटन हो जाता है और इस 
प्रकार हाइड्रोजन आयनों व वलोराइड आयनों का जनन होता है । 
जल से ड्राइड्रोजड आयन 7807 (४0) के रूप में रहते हैं। उनका 
विरचन निम्नलिखित सभीकरणों द्वारा समझाया गया है: 

प0(8)4-5,0()-+>8९०(४०) 
घटाह१) न 8,00)->8,0/ (37) नए (2१) 

अतएव, हाइड्रोजन क्लोराइड का जलीय विलयन निम्व गुण उ है 

प्रदशित करता है : पर चित्त 4,4. फब्बारे का प्रयोग 





), यह नीले लिट्मस को लाल करता है । 
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2. यह कुछ धातुओं के साथ अभिक्रिया करता है जिसमें कि हाइड्रोजन का तेजी से 
निकास होता है व तदनुरूपी लवणों का विरचन होता है । 
चित्र !4,5 में प्रदशित एक उपकरण में मग्तीशियम, अल्यूमिनियम, जिक व लौह जैसी 
धातुओं की हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से अभिक्रिया करायी जा सकती है। जनित गैस को एफन्नित 
किया जा सकता है व हाइड्रोजन के लिए परीक्षण किया जा सकता है। 
शान शर([>>्टा( नै, 
जिक 
वलीराइड 
ध४--270-> ५४०, -- प्र, 
मेग्ती शियम 
बलोराइड 


फनेल 


4 है, जोक अन«ः%+मकमकण.... स्‍हिमनमममन, 


का अरलममे... मा... ओम... धरममनगक 


्क 


कलम-»ा "पाक मा-मननम>»भ.. सम म सरियन-वीनननमाना-+...... फत+ 
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चित्र 44,8 धातुओं द्वारा हाइड्रोक्लोरिक अम्ल से हाइडोजन का विस्थापन 


यदि ताँबा जैसी धातु ली जाय तब कोई भी अभिक्रिया नहीं होगी । इसका कारण है 
तब का हाइड्रोजन से कम्म अभिक्रियाशील होना; यह हाइड्रोजन आयनों को इलेबट्रॉन का 
दान नहीं करता जिससे वह हाइड्रोजन बना सके । 
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3. जलीय हाइड्रोक्लोरिक अम्ल, क्षार (0॥00॥65) की उदासीन करता है । 
-प्रटा+)0४0प->२४2+प्र,0 
4. यह कार्बोनिटों व बाइकाबॉनिटों का अपघटन करता है और संग में कार्बत डाइ- 
ऑॉक्साइड का शी घ्रता से निकास करता है। 

0४00,--280->८४९),-- प,0-- (0, 
पर््त00,+पम्टठा->२४2-- प,0-- 00, 

हाइड्रोग्रोेमिक अम्ल व हाइड्रोआयोडिक अम्ल भी उपरोबत गुण प्रदशित करते हैं। 

अधिकांश धात्विक हैल।इड, अर्थात्‌ क्लोराइड, ब्लोमाइड व बायोडाइड जल में विलेय होते हैं 

पर सिल्वर हैलाइड व मक्यूरस हैलाइड अविलेय होते हैं । 


84.7 प्रकृति में हैलोजन किस रूप में पाए जाते हैं ? 


हम पढ़ चुके हैं कि हैलोजन काफी अभिक्रियाशील होते हैं । इस तथ्य के कारण हैलोजन, 
प्रकृति में मुबत अवस्था में कभी नहीं पाए जाते हैं। बहु कैवल यौगिकों के रूप में पाए जाते हैं। 
हम यह भी जानते हैं कि अधिकांश धात्विक हैलाइड जल में विलेय होते हैं। अतएवं इन गौगिकों 
की बड़ी माता जल सें घुलकर समुद्री में जमा हो गयी हैं। सागर-जल में सोडियम व मैग्नी- 
शियम के कक्‍्लोराइड, ब्रोमाइड व आयोडाइड घले रहते हैं। समुद्री जल के एक औसत नमूने में 
प्रायः ,5 प्रतिशत क्लोरीन, 0,05 प्रतिशत ब्रोमीन व 0.,00[ प्रतिशत आवयोडीन रहुता है । 

बहुत-सी बड़ी अंतःस्थलीय (॥7]970) खारी झ्ञीलें भी होती हैं जिनमें घले हुए हैलाइड 
होते हैं। राजस्थान की सुप्रसिद्ध सांभर झील इनमें से एक है। इसके अतिरिक्त कुछ स्थानों 
पर बड़े लवण संस्तर निश्षेप ($8॥ 9०4 66७०५) भी पाए जाते हैं। यह शायद तब बने थे 
जब कि प्रार्गतिहा सिक ([7०75070०) साथरों का वाष्पन हुआ । 

मानवों के आमाशय-रस (298770 |00४) में मुक्त हाइड्रोक्लोरिक अम्ल थोड़ी-सी माता 
(0.2 से 0.4 प्रतिशत) में व अन्य जन्तुओं के आमाशय-रस (कुत्तों में 30८) में भी पाया जाता है। 

तीनों हैलोजनों में आयोडीन की बहुलता सब से कम होती है । कुछ गहरे जल वाले 
समुद्री शवालों (४४४७ %८८१५) में इतना आयोडीत होता है कि इनको औद्योगिक निर्माण के 
स्रोत के रूप में प्रयोग में लाया जा सकता है। आयोडीन, सोडियम वे पोटैशियम आयोडेटों के 
रूप में भी पाया जाता है जो कि चिली (दक्षिण अमरीका) में पाए गए सोडियम नाइट्रेट 
(का लीचे5-८४)८॥४) के बहत निक्षेपों में अशुद्धि के रूप में उपस्थित रहते हैं। 
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44.8 हैलोजनों का किस कार्य में उपयोग होता है ? 


उद्योग में क्लोरीन की एक बड़ी मात्ता विरंजन कारये के लिए प्रयुक्त होती है। इस 
कार्य के लिए द्रव क्लोरीन अथवा सोडियम हाइपोक्लोराइट विलयन अथवा विरंजक चूर्ण का 
प्रयोग किया जा सकता है। शहरों में इस्तेमाल के लिए जेल को, क्लोरीन अथवा उपरोक्त 
यौभिकों.द्वारा उपचार करके, विसंक्रमित (0|9॥62८) किया जाता है। 


पुरानी ठिन की चहरों से बहुमूल्य टितर की पुनः प्राप्ति के लिए भी क्लोरीन का प्रयोग 
किया जाता है। क्‍्लोरीन गैस टित्र के साथ अभिक्रिया करके एक वाष्पशीील (५४०|॥॥]०) द्रव 
वतोराइड बनाता है जिसको कि आसवन (0900०) द्वारा पृथक कर लिया जाता है । 


9(5)-/-20,(8)->»9॥0|| () 


आजकल अयस्कों (08७) का क्लोरिनीकरण भी एक सामाम्य व्यवहार है। उदाहरणतः 
टाइटेनियम, जरेमिनियम व जिरकोनियम जेसी धातुएँ, जिनके क्लोराइड वाष्पगील हैं, क्लोरीत 
के प्रयोग द्वारा निष्कषित (९॥॥४80००) की जाती हैं। बहुत से अति उपयोगी प्लास्टिक 
(उदाहरणत:, पॉली वाइनिल क्लोराइड, ऑगेंतिक कक्‍्लोरीन) यौगिक हैं। इसी प्रकार कुछ पृति- 
रोधी (90056%॥०) व कीटनाशी (56000065) (उदाहरणतः बेंजीत हेक्साकलोराइड व डीडीटी) 
भी क्लोरीत योगिक हैं। कुछ क्लोरीतन यौगिक रासायनिक-यद्ध में काम में लाए जाते हैं। 


ब्रोमीन के यौगिक, प्रोमाइड के रूप में औषधि विज्ञान में शामक (5९0॥॥५७) में 
प्रयुक्त होते हैं। ब्रोमीन कुछ रंजकों (0५०5) के निर्माण में भी प्रय॒क्त होता है। सिल्वर 
ब्रोमाइड का फोटोग्राफी में प्रयोग होता है | 


आयोडीन का रंजकों व औषधीय रसायनों (जोापाया॥लशा।एों शरोशाांद$) के 
निर्माण में प्रयोग होता है। बहुत-से पौधों व जीवों के जीवन के लिए आयोडीन अनिवा ये है । 
भोजन में आयोडीन की न्यूनता कुछ प्रकार के गलगण्डों (००८) के लिए उत्तरदायी मानी 
जाती है। मानव शरीर में आयोडीन की संत्रधिक सांद्रता थाइराइड प्रत्थि (£)ध0)-मे पाई जाती 
है । ऐल्कोहॉल में आयोडीन-का दो प्रतिशत विलयन जिसमें कि थोड़ा-सा पोर्ट शियम आयोडाइद 
भी होता है, टिकचर-आयोडीन के नाम से बिकता है। सिल्वर आयोडाइड फोटोग्राफी में प्रयोग 


होता है । 


. ]60 


विज्ञान 


84.9 हैलाइडों में क्लोराइडों, क्रोमाइडों व आयोडाइडों का परीक्षण कंसे किया 
जाता है ! 


तीन ऐसी परख-तलिकाएँ (६८६४ (ए४८७) ली जाती हैं जिनमें से एक में सोडियम 
क्लोराइड का जलीय विलमन, दूसरे में सोडियम ब्रोमाइड का व तीसरे में सोडियम आयोडाइड 
का . विलयन होता है। प्रत्येक में सिल्वर नाइट्रेट विलयत की कुछ बूँदे मिलायी जाती हैं। 
विभिन्न रंगों के अवक्षेप (#०ण॑)४66) प्राप्त होते हैं इन अभिक्रियाओं के समीकरण तिम्त- 


लिखित हैं 


, ४४८।--४७४९४०0,->४७४९।-- ४५४०, 


सिल्वर कक्‍्लोराइड एक सफ़ेद अवक्षेप होता है व प्रकाश भें इसका रंग काला होने 
लगता है। यह अवक्षेप तनु नाइट्रिक अम्ल में अविलेय परन्तु अमोनियम हू इ- 
ड्ॉक्साइड में विलेग होता है । 

र्87-+- 6ै870,--> ४०), -- 0287 

सिल्वर ब्रोमाइड एक हल्के पीले रंग का अवक्षेप होता है और यह तनु नाइट्रिक 
अम्ल तथा अमोनियम हाइड्रॉक्साइड दोतों में अविलेय होता है । 


. ५३--४४१!४५७०;->!४५ ९), -- 587 


सिल्वर आयोशइड एक ऐसा पीला अवक्षेप होता है जो तनु नाइद्िक अम्ल तथा 
क्षमो नियम हाइड्रॉक्साइड दोनों में अविलेय होता है । 


जन्यापत 


. (3) क्लोरीन व ब्रोमीन के इलेक्ट्रॉनिक वित्यास लिखिए । 


(9) उपरोक्त तत्तों में से प्रत्येक के पास तिकेट्तम नोबुल गैस संरचना से कितने 
इलेक्ट्रॉनों की कमी है । 

(०) बलोरीन व ब्रोमीन किस विधि से एक स्थायी इलेक्ट्रॉनिक विस्यास प्राप्त कर 
सकते हैं ! 


. कलोरीन अणु की इलेक्ट्रॉनिक संरचना लिखिए । हाइड्रोजन अणु की संरचना से 


इसकी क्या संभानता है ! 


| 


(अत 


हि ७० भी 


# आई 


प्ज5 


जे 
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, प्रयोगशाला में वलोरीन के विरचन में प्रयुक्त उपकरण का एक चिह्नित चित्र 


बताइए । इस विरचत के अभिकारक कौस-से हैं? अभिक्षिया के लिए संतुलित 
प्मीकरण दीजिए । 


, उन तीन धातुओं के नाभ दीजिए जो बलोरीत के साथ अभिक्िया करेंगी । इनमें से. 


प्रयेक धातु किन परिस्थितियों में अभिक्रिया करेगी ? अभिक्रिया के लिए 
समीकरण दीजिए | 

कुछ ऐसे पदार्थों के नाम दीजिए जो कि विरंजन हैतु प्रयोग किए जा सकते हैं । उनके 
भषु सृत्र लिखिए । 

कया होता है जब सोडियम कलोराइड को सांद्र सत्प्यूरिक अम्ल के साथ गरम किया 
जाता है ! इस अभिक्षिया का समीकरण लिखिए 


, 'फ़्ब्वारे के प्रयोग में हाइड्रोजन बलोराइड गैस से भरे प्रलासक में जल यों तेजी से 


घस् जाता है ? यदि इस प्रयोग में हाइड्रोजन कलोराइड के स्थान पर ऑक्सीजन पे 


: भरे फ़तास्क लिए जाएँ क्‍या तब भी जल तैजी से प्रवेश करेगा ! 


(>> 


श्ज्ज 


(0, 


हाइड्रोजन बलोराइड का एक जलीय विज्ञयत कैसे अभिक्िया करता है : 

(!) नीले लिटमस के ब्ाथ (2) कासिटिक सोडा विलयन के साथ (3) वील्सियम 
कायॉनिट के साथ (4) गैलीशियम के साथ ? 

बंगौरीन, ब्रीमीन व आयोडीन के उपरोगों को बणत करिए 

आपकी शोहिएम बल्ोराइड, सोडियम ज्ोमाईड वे सोडियम आयोडाइड के जलीय 
विज्ञगम ६९ गए हैं। प्रत्येक में शिल्वर वाइट्ेट विलयत मिलाया जाए तब व्या 
होगा ! 


अध्याय 5 


ऑक्सीजन व सल्फर 


ऑक्सीजन गैस वायु का वह अंश है जो कि दहन में सहायता करता है और जो जीवन 
के लिए अनिवाय है। सत्फ़र, जी कि एक पीला ठोस हैं, पौधों व जम्तुओं में पाए गए बहुत से 
पदार्थों ते संबंधित है। यहू प्याज, लहसुन, सरसों, अंडे के प्रोटीन, बाल, ऊन व बहुत से तेलों 
में उपस्थित रहता है। यह एक फफुंदनाशी (॥708002) के रूप में वे बारूद बनाने में प्रयुक्त 
होता है। इस प्रकार, ऑव्सीजन व सहफ़र दोनों ही हमारे दैनिक जीवन में एक महत्त्वपूर्ण 
भूमिका रखते हैँ । 

आवसीजन व सल्फ़र, आवत सारणी के वर्ग ए]-/ के प्रथम दो तत्व हैं। सारणी $.| 
में इनके इलेक्ट्रॉनिक विन्यास व कुछ भौतिक गृणों की इस वर्ग के कुछ अन्य तत्वों से तुखना 
की गई है। | 

तारणी 3. 
वर्ग 0-8 के तस्वों के इलेक्ट्रॉमिक विन्यास व भौतिक गुण 
तत्व संकेत परमाणु इलेक्ट्रॉलिक विस्थास प्ोतिक श्वथनांक. आपेक्षिक घनत्व 
क्रमांक # 4, ॥| २७०० अव्था (*() 


७७७७७/७४७७एशन॥॥॥७॥॥७ए---भ"॥/४७%७ंधााााा॥ ७७७० कमा ाआआआ ५ सा ४, सन कल ३३३ सनक कलम ३ हं'लइ हल ललुतल कम 5 नीम ली शमी मद, लशमकीलीलीअोीक मा ओम तल पी आन लोक सवीकनलिप 


बॉक्सीजत 0 8 26 गेंस 83.0 ],4 

द (--82,96"८ १२) 
सतफ़. 8 ]6 28 6 ठोस 444,6 2.07 (समचतुर्भुज) 
सिलीतियम 8४ 34 28 ]8 6 ठोस. 685 4.79 (भूरा) 


टल्यूरियम [७ 52 28]8 38 6 ठोस 997 6,25 (20"८ पर) 
पोलोनियम ए0 84 28 8 32 8 6 छोश्थ.. -- न 
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5.4 ऑक्सीजन व सल्फ्र किस प्रकार के तत्त्व हैं ? 


. आऑवक्सीजन व सल्फ़र तत्वों के उस परिवारों के सदस्य हैं जिनके कि बाह्मतम कोश्ों में 
छः इलेक्ट्रॉन (संयोजकता इलेक्ट्रॉन) होते हैं। पिछले अध्याय में हमने देखा घा कि हैलोजनों 
के भौतिक गुण व रासायनिक अभिक्रियाशीलता उनके प्रमाणुञ्नों के इलेक्ट्रॉनिक विष्याप्रों से 
संबंधित हैं। यहू तथ्य ऑक्सीजन, सल्फ़र व ५१-४ वर्ग के अन्य सदस्यों पर भी लागू है। 

ऑक्सीजन व सल्फ़र के परमाणुओं में अपने से अग्रिम नोबुल गैसों, नियॉन व आगनि 
के स्थायी इलेक्ट्रॉतिक विन्यास से दो इलेक्ट्रॉनों की कमी है। दूसरे प्रकार से विचारते से यह 
कहा जा सकता है कि उतमें पृवंगामी तोबुल गैसों, हीलियम व तिथॉन (अध्याय 0) के स्थायी 
इलेक्ट्रॉनिक विस्यासों की अपेक्षा छः इलेक्ट्रॉव अधिक हैं। ऑक्सीजन व सल्फ़र के लिए ऊर्जा 
के आधार पर स्थायी विन्यास की प्राप्ति हेतु दो इलेक्ट्रॉनों का लाभ छः की हानि की अपेक्षा 
सरल है। 

ऑक्सीजन व सल्फ़र के अणुओं में समान परमाणु सहसंयोजक (००९०५) बंधों द्वारा 
जुड़े रहते हैं। अतएवं, ऑँवश्तीजन व सल्फ़र अश्रवीय पदार्थ हैं। 

ऑक्सीजन एक रंगहीन गैस है, जो कि --83"0 पर द्रवित होकर एक हल्के नीले द्वव 
में तथा ->29?(! पर जम कर एक बर्फ़लि सफ़ैद ठोस में बदल जाती है। सहफ़र एक हह़का पीत 
वर्ण ठोस है जो कि आसानी से द्रवित (0०॥) होता है व उबलता है । 

यह एक रुचिपूर्ण तथ्य है कि जबकि ऑक्सीजन (परमाणु संख्या 8) एक गंस है, सत्फ़र 
(परमाणु संख्या 6) एक ठोस है। हैलोजन समूह में तदनुरूपी स्थितियों के लिए, भौतिक अवस्था 
में इतता एकाएक परिवर्तेत नहीं दिखायी पड़ता है। इस अन्तर का स्पष्टीकरण उत्तकी परमाणु- 
कता (0०रंणा५), अर्नात्‌ एक अप में परमाणुओं की संख्या, के आधार पर किया जा सकता 
है। ऑक्सीजन के अत में दो परमाणु हैं जब कि सल्फ़र के अण्‌ में आठ परभाण होते हैं। परमा- 
णकता, ऑक्सीजन व सहफ़र के अन्य भौतिक गुणों के अन्तरों के स्पष्टीकरण हेतु प्रयोग में लायी 
जा सकती है। | 

हैलोजनों की तरह, भॉक्सीजन व सल्फ़र अध्रुवीय हीने के कारण जल में निम्न विलेयता 
वाले तत्त्व हैं। !5"0: व 760 मिमी दाब पर एक लीटर जल ' में ऑक्सीजन की विलेयता 32,2 
मिली है। जल में ऑक्सीजन की यह थोड़ी-सी मात्रा जलीय जीवन (89५870 ॥/) के लिए 
अनिवायें है। यद्यपि ऑक्सीजन बश्रुवीय विलायकों में अविलेय है इसकी तुलना में सल्फ़र 
अभध्ुवीय विलायक, जैसे काबंत हाइसल्फ़ाइड, में सुगमता से घुल जाता है। 
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5.2 सल्फर के विभिन्‍न रूप क्‍या हैं ? 


सामान्य ताप पर सहफ़र एक हल्का पीत वर्ण वे यंधहीन ठोस है। ठोस सल्फ़र के तीन 
रूप हो सकते हैं--समचतुभृज (7007700), एकनत (7०70०॥॥०) व प्लास्टिक (अकिस्टलीय 
॥0॥-0988॥06) । यह नीचे दिए विवरण के अनुसार बनाएं जा सकते हैं । 

एक परखनली में कुछ सल्फ़र-फूल शुद्ध काबंत डाइसह्फ़ां इड के साथ दो से तीन मिनट 
तक हिलाये जाते हैं और फिर निश्यंदित (#॥0") कर दिए जाते हैं। निस्यंदन (॥/006) को 
कुछ समय तक रख दिया जाता है जिससे कि काबंत डाइसल्फ़ाइड का वाष्पत्त हो सके। (कार्बन 
डाइसल्फ़ाइड अति प्रज्ज्वलनशील (॥7#9797456) होता है, कोई भी लौ इसके पास नहीं 
लानी चाहिए। इस प्रकार समचतुर्भज सल्फ़र के भिस्टल प्राप्त हो जाते हैं [चित्र 5. (2) ] 
इनका गलन [2.8९८: पर होता है । 





(2) समचतुर्भज संल्फ़र (0) एकनत सल्फ़र 
चित्र 75.] सल्फ़र के अपररूप 


कुछ सहफ़र-फूल एक पोसिलेन तश्तरी में गलाए जाते हैं। द्रव सल्फ़र को धीरे-धीरे 
ठड़ा होने दिया जाता है जिससे कि उसकी सत्तह पर एक ठोस पपड़ी बन सके । एक शीशे की 
छंड़ की सहायता से पपड़ी में एक छेद कर दिया जाता है और द्रव सल्फ़र को इसी छेद से बाहर 
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निकाल दिया जाता है। पोरसिलेव तश्तरी में एकनत सहफ़र के सूच्याकार (॥060॥6 8॥9]0४0) 
क्रिस्टल बन जाते हैं [चित्र 5.] (0)] । इनका गलनांक ]9,3"0 है । 

एक ववधन-वली (०0॥78 778) में कुछ सल्फ़र-फूल गरम किए जाते हैं। यह पाया 
गया है कि पिधला हुआ सल्फ़र अपने गलतांक के ठीक ऊपर ह॒ष्के पीले रंग का होता है । 
अधिक गरम करने पर द्रव गहरे रंग का थौर अधिक एयान (५६००७७) हो जाता है। श्यागता 
(४४४०0४9) में यह अधिकता कुछ-कुछ अप्रत्याशित है। और अधिक गरम करने पर द्रव पुनः 
कम गाढ़ा ही जाता है ओर फिर उबलने लगता है। गहरे भूरे रंग का पतला द्रव शी घ्रता से 
ठंड होने के लिए जल में डाल दिया जाता है। इस प्रकार प्राप्त ठोस सह्फ़र सुघदय (0/08॥0) 
होता है । इसको खींचा जा सकता है भर इसीलिए इसको सुधद्य सल्फ़र कहते हैं। 

तीनों अपररूपों में समचतुर्भन सल्फ़र ही सबसे स्थायी होता है। सामास्य ताप पर 
रखने पर अन्य अपररूप धीरे-धीरे समचतुभज सल्फ़र में बदल जाते हैं । 

जब एक तत्व एक ही भोतिक अवस्था में परंतु गिभिन्‍न थुणों वाल एक से श्रधिक रूपों 
में रह सकता है तब इस परिचटना (9॥00ण्राशा0॥ ) की अवररूपता (8॥070.9 ) कहते हैं । उस 
तत्व के विभिन्‍ते रूप, उसके झपररूप कहलाते हैं । 


5.3 बया ऑक्सीजन भी अपररषता प्रशत करती है ? 


ऑक्सीजन गैस में एक उच्च विभव विद्युत-विसर्जव (॥80 ४०॥98० ४६०॥१० 08- 
00220) प्रवाहित करने से- गैस में एक गंध भाने लगती है। यह रासायनिक रूप से अधिक 
अभिक्रियाशील भी हो जाती है। ओजोन वामके यह अभिक्रियाशील गेस, ऑक्सीजन का एक 
अपररूप है । इस प्रक्रम द्वारा प्रायः 3% ऑक्सीजन गैस, ओज़ोन में रूपांतरित हो जाती है। 

विद्युत 
30,------>२20 
विसजनत 


वायुमण्डल की ऊपरी परतों में ओजोन का एक उच्च प्रतिशत होता है। यह परत हमारे 
लिए बहुत महत्त्वपूर्ण है क्योंकि ओज़ोन कॉस्मिक विकिरणों (८०४४० 800॥0॥9) के काफ़ी 
भाग का अवशोषण कर लेता है अन्यथा यह विकिरण प्रृथ्वी पर रहते वाले जीवों के लिए हाति- 
कारक होते। इस प्रकार ऊपरी वायुभण्डल की भोज्ोन-परत द्वारा इत विकिरणों के अति अधिक 
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प्रभभन (७7०४४७) से हमारी रक्षा हो जाती है। ओजोन काफी अस्थायी है और यह 
अॉक्सी जन में पुनः भपधघदित हो जाती है। 
20,--730, 


8,4 ऑक्सीजन व सहफर की रासायतिक अभिक्षियाएं क्या हैं ? 


आऑय्सीजन व सल्फ़र (]) धातु, (2) कार्बन, तथा (3) हाइड्रोजन से अभिक्रिया करते हैं 
गुरूपी भॉक्साइड अथवा सह्फ़ाइड बनाते हैं । 
धातुओं के साथ अभिक्रिया : यदि (3) लोह-खूरा (॥0॥ 085) व सहफ़र, अथवा 
(9) कॉपर खरादन (0077७ (गाा85) वे सल्फ़र के एक मिश्रण को गरम किया जाए तब 
एक अभिक्रिया होती है जिसमें (४) लोह सहफ़ाइड,अथवा, (७) कॉपर सल्फ़ाइड का विरतत 
होता है । 
78--$-->४९४७ 
2(0 "8-३ (॥४५ 
हम पहले ही जानते हैं कि यदि धातुओं को भऑॉक्सीजन में गरम किया जाता है तब वह 
आक्साइड बनाते हैं । 
20५90 -+-0,->20४80 
20॥--0,-22070 
कार्बन के साथ अभिक्रिया : हमें यह श्ञात है कि उच्च ताप पर ऑवक्सीजत, कार्बन के 
साथ अभिक्रिया करके कार्बन मोनोऑक्साइड अथवा काबेन डाइऑक्साइड देता है। 
20 + 0, >> -200 
(आधिवय ) 
(. +-+ 0, -+> (०0, 
ह (आधिक्य) द 
सल्फ़र, ऑक्सीजन के सम्मान अभिक्रियाशील नहीं है। तथापि, यह भी उच्च ताप पर 
कार्बन के साथ संयोजन करता है व कार्बन डाइसल्फ़ा इड बनाता है । 
(--2$8-208 
हाइड्रोजन के साथ अभिक्षिया : हम जानते हैं कि ऑव्सी जन, हाइड्रोजन के साथ जुड़ कर 
' जल बताता है। सल्फ़र भी हाइड्रोजन के संग अभिक्रिया करता है परंतु भॉक्सीजन की अपेक्षा 
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कम सुंगमता से । जब हाइड्रोजन गैस उबलते सल्फ़र में प्रवाहित की जाती है तब थोड़ी हाइ- 
ड्रोजन सलफ़ाइड गैस बनती है। 


से, न-$-२३३५ 
5.5 हाइड्रोजन सलफाइड हम केसे बना सकते हैं ? 


एक परखनली में कुछ लोह सल्फाइड लिया जाता है और तनु सल्फ्रयरिक श्रम्ल 
इसमें मिला दिया जाता है। चित्र 5.2 के अनुसार उपकरण को व्यवस्था कर दी जाती है। 
हाइड्रीजन सल्फ़ाइड गंस में सड़े अंडों की गंध होती है। यह भर में वलिय तथा हवा से भारी 





तनु 9.50 | 
7९५+ न 2०० | । | छ, 8 मैस 


खचितद्ध 45.2 लौह सल्फ़ाइड से हु।इंड्रोजन सल्फ्राइड का विरवन 
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होती है। अतएव चित्रानुसार यह हवा के उपरिविस्थापन (ए०ए4॥70 450]80०00॥) द्वारा 


एकल्वित की जाती है। 
568 -- लत, $0,-+&6$50 -- छं,$ 


45«& हाइड्रोनन सल्फाइड के क्या गुण हैं ? 


हाइड्रोजन सल्फ़ाइड का जल में भायतत होता है और इससे हाइड्रोनियम आयन 
मिलते हैं । 
प्र,8--8,0->प्र,0" + प्त$- 
प$--- प्र, 0-+]4,0/ -[- 8४ 
हाइड्रोनियम भायनों के कारण हाइड्रोजन सल्फ़ाइड का जलीय विलयन एक अम्ल की 
तरह व्यवहार करता है। यह नीले लिटमस को लाल करता है और क्षारों को उदासीन करके 
तदमुरूपी लवण देता है । क्‍ 
प,$-- 2000#->03,$ -- 2प,0 
जब लेड नाइट्रेट विलयन से भीगा एक फ़िल्टर-पत्न का टुकड़ा हाइड्रोजन सल्फ़ाइड से 
उद्भासित किया जाता है तब यह लेड सहफ़ाइड (काला) के विर्चत के कारण काला पड़ 
जाता है । 
%( 0५), -7,$-»?2॥8 -- 2२0५ 
हाइड्रोजन सल्फ़राइड अन्य बहुत से घात्विक लव॒णों के जलीय विलयन के साथ इसी 
प्रकार की अभिक्रिया करता है और इस प्रकार अविलेय सहफ़ाइडों के रंगीन अवक्षेप बनते हैं । 


0080, -+- म्र86 -> (8 + प्र,९0, 


कॉपर सल्फ्रेट (काला) 

00880, + म,8 -> 0व8 . + पह्रञ,80, 
कैडमियम सहफ़ेट (पीछा) 

2750, न मे, +> साफ +-+ 550, 
शिक सल्फ्रेट द (सफ़ेद) 

शा३0, -+- छू,8 -> शारई. + प्र,80, 
मैंगनीज' सल्फेट (मंद पांडुवर्णी) 


(09र्ण्री' ०0/07:४००) 
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सल्फ़ाइडों के रंगीन अवक्षेपों का विरचत, हाइड्रोजब सल्फ़ाइड को धात्विक आयनों के 
अभिनिर्धारण (0०0009007) के लिए बहुत महत्त्वपुर्णं बना देता है । 


5.7 सहफ़ूर व ऑक्सीजन के हाइड्राइड किस प्रकार के हैं? 


ऑक्सीजन का हाइड्राइड जल है, भौर सल्फ़र का हाइड्राइड है हाइड्रोजन सल्फ़ाइड । 
इन दीनों हाइड़ा इडों के गुणों में बड़ा अन्तर है : जल एक रंगहीन गंधदीन, द्रव है; हाइड्रोजन 
सल्फ़ाइड एक रंगहीन, सड्छे अंडों की गंध वाली गैस है। जल उदासीत है, जब कि हाइड्रोजन 
सल्फ़ाइड अम्लीय है । 


सल्फ़र के ऑव्साइड 
ऑक्सीजन के साथ संयोजन करके सल्फ़र दो 5 
ऑक्साइड बनाता है : सल्फ़र डाइऑक्साइड ($0,) 
व सत्फ़र टद्राइओऑक्साइड (303)। ए। 


5.8 सतफ्र डाइऑक्साइड केसे बनाया जा ६ मन 






सकता है ? क्‍ 
कॉपर-खरादत को सार्द्र सत्प्यूरिक अम्ल के -नन ध् 

साथ गरम करके सहफ़र डाइऑक्साइड बताया जा 
सकता है। उपकरण को चित्ष 5.3 के अनुत्तार * ताँवि की छीलन 
व्यवस्थित किया जा सकता है। गस को हवा के ॥/ 
उपरिविस्थापन द्वारा एकत्रित किया जाता है। ५... 50, मैप 

0४--2प,50,-+0980,--2प,0--$0, ॥॥ 

सल्फ़र डाइआऑक्साइड गैस जल में विलेय है १->न), 


और हवा से दुगुनी भारी है। अतएवं यह अधिक 
सुविधाजनक है कि गैस को हवा के उपरिविस्थापन चित्र 5.3 सल्फ़र डाइओऑॉक्साइड 
द्वारा एकत्ित किया जाए। का विरचत 


(70 विज्ञति 


सामान्य ताप पर, सोडियम सल्फ़राइड व ततु संल्फ्यूरिक अम्ल की अभिक्रिया से भो, 
सतफ़र डाइऑवक्साइड को बनाया जा स्रकता है । 
| (| 850) | 5 हि 0५-39, 9 () 4 न: ॥७। न न $0, 


5.,9 सल्फर डाइऑक्साइड व सल्फ्यूरिक अम्ल के क्‍या गुण हैं ? 


(७) सरफ़र डाइऑव्साइड एक रंगहीन, विशिष्ट त्तीषण गंधयुवत गैस है। जब सल्फ़र 
डाइऑक्साइड से भरी एक परीक्षण नली को जल के ऊपर व्युत्करमित (77५670८0) किया जाता 
है, तब यह देखा जाता है कि परीक्षण नली में जल ऊपर चढ़ जाता है। यह प्रदर्शित करता है 
कि गैस जल में विलेय है। 

(2) सहफ़र डाइऑक्साइड, जल में घुल कर सल्प्यूरस अम्ल बनाता है। इसलिए सल्फ़र 
डाइऑक्सा इड को सल्फ़्यूरस एनहाइड्राइड भी कहते हैं। 

. $0,+97,0->79,80, 

यह जल में आयनित होकर हाइड्रोनियम आयन बनाता है । 

प.80,--प,0->8,0" -- प्र$0.- 
प्०0॥/+म्त,0-प्त,0" --80,/- 

अतएव, सल्प्रयुरस अम्ल एक अम्ल का सामान्य आचरण प्रदर्शित करता है [नीले लिटमस 
की लाल करना, कार्बनिटों का अपधटन करके कार्बत डाइओऑक्सा इड देता, समाक्षरों (085८७) 
के उदासीनीकरण द्वारा लवणों (5805) का विरचत ।| 

]४,00;--प,80,->7०,80,/-- 8,0-- 00, 
2080प-+-प्त,80,->0,४0,+-20,0 

(०) सहफ़र डाइऑव्साइड उपचयन तथा अपचयन (760700॥) दोनों के ही गुण 
प्रदशित करता है। यह हा इड्रोजव सल्फ्राइड का सहल्फ़र में उपचयन करता है । 

2प्त,5-|-50,->28,0 -- 38 
आयोडीन के एक तनु जलीय विलयन में प्रवाहित करने से सहफ़र डाइऑव्साइड आयो- 
डीम को हाइड्रोजन भायोडाइड में अपचयित करता है ! 
॥,--80,--2प,0->8,50,-- 2 पा 
..[0) यदि लाल गुलाब की कुछ ताजी पंख ड़ियों को आंद्र (05) सह्फ़र डाइऑक्साइड 
दी उपस्थिति में लाया जाता है, तब यह देखा गया है कि उनका रंग उड़ जाता है। स्ल्फ़र 


ऑक्सीजन व॑ सल्फर ॥! 


डाइओऑक्साइड का यह विरजक गुण, जल व सल्फ़र डाइओऑक्साइड से प्राप्त नवजात (880०॥/) 
हाइड्रोजन के कारण संभव है । 
580,+2प्र,0->प,90,--2प8 
रगीन पदायें-- पस-+रंगहीन पदार्थ 

विरंजक के लिए यह आवश्यक है कि कुछ आद्रंता (प्ाणं४ए०८) रहे 

सरफ़र डाइअऑक्साइड के विरंजक गुण की तुसना में क्लोरीम, रंगहीन पदार्थ के 
उपचयन द्वारा उसका विरंजन करता है | 

0, --9,0->2प्तठ--0 
रंगीन पदार्थ --(0->रंगहीन यौगिक 
इसलिए सतफ़र डाइओक्साइड का विरंजक गुण मदु है। यह ऊन, रेशम, तृण, आदि के 
विरंचन हेतु इस्तेमाल होता है। शक्कर के त्तिर्माण में सतफ़र डाइऑक्साइड विरंजक के रूप 
: में काम में आाता है ! 

(०) सलफ़र डाइऑक्साइड का एक महत्त्वपूर्ण गुण है इसकी ऑक्सीजन से संयोजन 
की क्षमता, जिससे कि सल्फ़र ट्राइमॉक्साइड बतता है। यह अभिक्रिया वैनेडियम पेंटॉक्साइड 
प्लेटिनम, इत्यादि द्वारा 450"(-.. 500" पर उत्परेरित (८४9!५8९) होती है । 

290,--0,->280, 


5,0 सहफूर द्ाइआक्साइड (503) 


ऊपर दिए गए समीकरण के अनुसार, सल्फ़र डाइऑक्साइड के उत्प्रेरित उपचयत से 
सल्फ़र ट्राइआक्साइड का विरचन किया जा सकता है । 
सल्फ़र टाइऑक्साइड जल में घुल कर सल्प्यूरिक अस्ल बनाता है। इसलिए सह्फ़र 
ट्राइऑक्साइड को सत्प्रयुरिक एनहाइड्राइड भी कहते हैं । 
50] न त,0->56,80; 


5. सत्फ्रयूरिक अम्ल के क्या गुण हैं 


सत्प्यूरिक अम्ल के जल में आयनन से हाइड्रोनियम आयन बनते हूँ । 
म,50,--8,0-+8/0/+प्त50/ 
5 () न प,0-397,07 न 50 


॥2 विज्ञान 


इसलिए, संल्ययरिक अम्ल का जलीय विलयन एक अम्ल का सामान्य व्यवहार प्रदर्शित 

करता है। सांद्रे सल्फ्यूरिक अम्ल के कुछ अन्य रोचक गुणों का नीचे विवरण दिया गया है। 

), यदि जल से भरी एक परीक्षण-न्लिका में सांद्र सत्पयूरिक अम्ल की कुछ बूंद मिला 
दी जाए तब जल गरम हो जाता है। यह जल व सांद्र सल्फ्रयरिक अम्ल के मध्य 
एक ऊष्मा-उच्मोची (#ऋणांाश्णा८) अभिक्रिया के कारण होता है । | 

2, यदि एक सूखी परीक्षण-तलिका में कॉपर सहफ़रेट (८४05 8,0) के कुछ क्रिस्टल 
(८४४४॥5) , लिए जाएँ भौर उसमें सांद्र सल्पयूरिक अम्ल मिलाया जाए तो थोड़ी 
देर के बाद नीले रंग के क्रिस्टल सफेद हो जाएंगे। यह इसलिए होता है कि सांद्रे 
तत्पयूरिक अग्ल, किस्टलीय जल (प्रद्ाण ० श३४॥]॥84070०7) के चार भणओं 
को हटा ले जाता है । 

(750,58,0->(7४80,9&,0-- 4, ७ 
तीला सफ़ीद 
यह अभिक्रिया सांद्र सल्पयूरिक अम्ल की जल के प्रति अति युयुक्षा (४॥9) 
को प्रदशित करती है । 

3, यदि एक परीक्षण-नलिका में रखे गस्ते की शक्कर के कुछ किस्टलों में दो बूंद जल 
व प्रायः । मिली सांद्र सल्फ्यूरिक अमल मिला दिया जाए, तब यह देखा जाएगा कि 
शक्‍कर काली पड़ जाती है ओर इससे यह इंगित होता है कि कार्बंत को विर्चन 
हुआ है । इससे यह पता चलता है कि सल्फ़्यूरिक अम्ल गरने की शक्कर से भी जल . 
के तत्वों को जल॑ के रूप में हुटा सकता है (सल्फ्यूरिक अम्ल का निर्गमलीकरण 
गुण) । 

सांद्र 8.80, 
(५79३ ०ी797 +>2९ - ![8,0 
शंकर 
का कोयला 
4, सांद्र सल्फयूरिक अम्ल कॉपर खरादन के संग अभिक्रिया द्वारा सल्फ़र डा इभॉक्सा इड 
देता है (देखिए 5,8) | सल्फ्यूरिक अम्ल एक उपचायक के रूप में कार्य करता है। 
. इस प्रकार की कुछ अन्य अभिक्रियाएँ निम्नलिखित हैं : | 

0--28,50,-+>00, --280, ---28,0 
5--2घ8,50,-+380, --2 प,0 
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5. क्लोराइडों तथा माइट्रेटों जैसे लवणों के साथ सल्प्यूरिक अम्ल अधिक्रिया करता 


है और इससे अधिक वाष्पशील (५०॥४॥८) अम्लों की निर्मक्ति होती है । 
इसी प्रकार सोडियम क्लोराइड से हाइड्रोजड कलोराइड तथा सोडियम 
नाइट्रेट से नाइट्रिक अम्ल को प्राप्ति होती है : 
४८) --9,80,->र्ात50  +-_(। 
हाघ0,--॥,80,->पकरत90, -- 9)२०, 


5,02 सल्प्रपुरिक असल का ओद्योगिक महत्त्व 


सल्फ्यूरिक अम्ल परोक्ष अथवा अपरोक्ष रूप में बहुत सी वस्तुओं के निर्माण में काम 
आता है। इनमें बहुत-सी हमारे ईतिक जीवन में काम आने वाली वस्तुएँ भी हैं। इसलिए 
सल्फ्यूरिक अम्ल को 'रसायमों का सम्राट कहते हैं । किसी देश में सतफ़्यूरिक अम्ल के वापिक 
उत्पादन से उस देश के औद्योगिक विकास का भली-भाँति अनुमान लगाया जा सकता है । 
सल्फ्यूरिक अम्ल के कुछ महत्त्वपूर्ण उपयोग : 
. फ़ॉस्फेट व नाइंट्रोजनी उर् रकों तथा नाइट्रिक अम्ल के निर्माण मैं; 
, रेयॉन, रंगों व पेन्टों के निर्माण में; 
, पेट्रोलियम पदार्थों के परिष्करण (7०ए॥४) में; 
, जिक द्वारा क़लई (छा9४॥र8) के पूर्व लोहे पर से ऑक्साइड की परत को हटाने में 


चऔी> पड झुओं रख 


(जस्ता चढ़ाना हफक्षांशां॥2); 


, प्रयोगशा लाओं में एक निजेलीकारक (0०॥एए0 7१8 #80॥) के रूप में । 


अभ्यास द क्‍ 


, हमारे देनिक जीवन में ऑक्सीजल व सल्फ़र किस प्रकार से महत्त्वपूर्ण भूमिक 


रखते हैं ! 


, ऑक्सीजन व सतफ़र के इलेक्ट्रॉनिक विन्यास लिखिए | 


परमाणुकता क्या है ? ऑक्सीजन व सल्फ़र की परमाणुकता कितनी है ? ऑक्सीजन 
व्‌ सलफ़र के भौतिक गुणों के कौन-से अंतर उनकी विभिन्‍न परमाणुकता से संबंधित 
किए जा सकते हैं । 
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जनक. 


हज ई 


मच 


हें 


प्ञ्ख 


ध्छ) 


विज्ञान 


' अपरहपता क्या है ? सत्र के अपरहपों के वाम दीजिए । सरफ़र-पुष्पों से विभिर्म 


प्रपररुप केसे विरचित किए जा सकते हैं ! 


. (8) आयरन, व (0) कॉपर के संग सत्फ़र कैसे अभिक्रिया करता है? धमीकरण 


दीजिए | 


' उन तीन रासायनिक अभिक्रियाओं का वर्णण दीजिए जो कि सहफ़र वे ऑक्सीजन 


दोनीं भें मात हप से होती हैं। समीकरण दीणिए। 


' सेह्फ़र डाइऑक्साइड का विरंजक गृण बतोरीन के विरंजक़ गण से कि प्रकार से 


भिल है ! इस अंतर का स्पष्टीकरण बाप कैसे करते हैं ! 


' पर्फ़र के दोनों ऑक्साइडों के अपु सूत्र लिखिए । 8 ग्राम सत्फ़र डाइमक्साइड में 


सत्फ़र के कितने ग्राम, ऑक्सीजन से संयोजित रहते हैं ! 


' बैंगा होती है जब 


खत 


(9) जल में सांद्र सत्प्यूरिक अम्ल की कुछ दंदें मिलाई जाती हैं ! 


(0) सांद्र सत्फयूरिक अम्ल कॉपर सहफेट के नीले किस्टलों में मिलाया जाता है ? 
सत्फ्गूरिक अम्ल को रसायन का सम्राट क्यों कहा जाता है ? 


' पेल्फार डाइआंक्साइड के विरचन में प्रयुकत उपकरण का एक स्वच्छ चिंह्वित चित्र 


बींचिए। रासायनिक अभिक्षिया का समीकरण दीजिए । वया यह जलन के विस्थापन 
हरा एकत्र किया जा सकता है ! अपने उत्तर का कारण दीजिए । 

हाइड्रोजन सत्फ़ाइड वे धालिक लवण विलयनों के मध्य हुई किक्हीं चार अभिक्रियाओं 
के रासायनिक समीकरण दीजिए । 


॥ 


अध्याय 46 
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आवत सारणी के ५-४ समह में पाँच तत्त्व हैं। इन तत्त्वों के इलेक्ट्रॉमिक विन्यासरों व 
कुछ भौतिक गुणों का विवरण सारणी 6,] में दिया गया है । 


पारणी 6. 
समूह ५-४ के तत्त्वों के इलेक्ट्रॉतिक विन्यास तथा कुछ भौतिक गुण 





तत्व... संकेत परमाण इलेक्ट्रॉनिक विन्यास बवधतांक. आपेक्षिक घनत्व 
क्रमांक हे (९) 
हू [, | मे0ए 


ताइट्रोज. री 7 2 5 ]95,8 .026 (ठोस) 
(--252"0 पर) 

फॉफ़ोरस 2? ]8 2 8 5 280,0 ],82 

(सफ़ेद) 

आसनिक. 88४ 33 2 8 ॥8 $ 6]5 5.73 

(भरा) क्‍ 

ऐन्टिममी 99 57 2 8 ]8 8 5 380 6, 69 

(20"८ पर) 





बिस्मथ 98 83 2 8 ]8 32 ॥8 5 [4॥0 9.5 
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इस तथ्य पर ध्यान दीजिए कि इन सभी तत्त्वों के बाह्मतम कोश में पाँच इलेक्ट्रॉन हैं । 
इसलिए हमको यह आशा करनी चाहिए कि उनके रासायनिक गुणों में कुछ प्तमानता होगी । 
एक समूह के सदस्यों के बीच भौतिक गृणों के सामान्य क्रम का सारणी 6.] में आभास 
मिलता है । 

इस अध्याय में हम इस समह के प्रथम दो सदस्यों, नाइट्रोजन व फ़ास्फ़ोरस, तथा उनके 
कुछ यौगिकों की विवेचना करेंगे । 


6.। माइटोजन व फॉस्फोरस की प्रकृति व आचरण क्या हूँ ! 


नाइट्रीजन के संयोजकता कोश में पाँच इलेक्ट्रॉन हैं। इस प्रकार इसको स्थायी 
इलेवट्रॉनिक विन्यास की प्राप्ति के लिए तीन औौर इलेक्ट्रॉनों की आवश्यकता है। नाइट्रोजन 
अण्‌ में इसकी पूर्ति दो नाइट्रोजन परमाणओं के मध्य इलेक्ट्रॉनों के तीन युग्मों (9075) की 
साशेदारी से हो जाती है। इस प्रकार, द्विरमाणक (वंशणशां८) वाइट्रोजन अंग में दोनों 
नाइट्रोजन परमाण तीन सहसंयोजकीय बंधों द्वारा जुड़े रहते हैं। 

व :; व पिः अथवा 'पिच्थछोप 

सामान्य ताप पर, फ़ॉस्फ़ोरस 7, अणुओं के रूप में रहता है, 
इनमें प्रत्येक फ़ॉस्फ़ोरस प्रमाण, निम्नलिखित चित्र के अनुसार, तीन 
परमाणुओं के साथ एकल बंध द्वारा सहसंयोजकीय छूप से जुड़ा 
रहता है । 

इस प्रकार, नाइट्रोजन व फ़ॉस्फ़ोरस दोनों ही अ-भ्ुवीय पदार्थ 
हैं। इसलिए, जल (एक झ्ुवीय सहुसंयोजक योगिक) में उतकी बहुत ही कम्र विलेयता होती है । 


6,2 वाइद्रोजन' व फॉस्फ़ोरस के यौगिकों में किस प्रकार के बंधनों की झ्राशा की जाती है! 


जैसा कि नाइट्रोजत व फ़ॉस्फ़ोरस तत्वों के इलेक्ट्रॉनिक संरचना से स्पष्ट है. यह दोनों 
ये तत्वों के साथ तीन सहसंयोजक बंधों की सहायता से संयोजन करते हैं। नाइट्रोजन ब 
फ़ॉस्फ़ोरस के कुछ बौगिकों की संरचनाएँ निम्नलिखित हैं 


मेरा (::९८ ।8 04 (४ £। 
प्त क्ष प्त 
अमोनिया. नाइट्रोजन द्वाइक्लोराइड फ़ॉस्फ़ीन 





नाइट्रोजन व फ़ास्फ़ोरस है ह। 


6,3 नाइट्रोजन का विरचन हम दकसे कर सकते हैं ? 
सोडियम नाइट्राइड वे अमोनियम क्लोराइड के जलीय विलयनों के एक मिश्रण को गरम 
करके प्रयोगशाला में नाइट्रोजज का विरचन किया जा सकता है। 
४५०, --]पस (00--> पत्र २०0, -.)२४८४ 
धात२0,->2प,0--0 
नाइट्रोजन तेज़ बुदबुदाहुट (शींलए२०४०आए०) के साथ निकलता है और इसको जल वी 
ऊपर एकतिित किया जाता है। चित्र 6. में इस कार्य में प्रयुक्त उपकरण प्रदर्शित है । 


0 


| [7] ) 
| 
५3 ७९५,-+- मिक। 


मेक 
चित्र 6.] प्रयोगशाला में नाइटोजन का विरचन 


6.4 नाइट्रोजन के कुछ महत्त्वपूर्ण भ्ुण क्‍या हैं ? 
(४) यहू एक रंगहीन व गंधहीन गैस है । 
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(0) यह जल में अल्प विलेय (४9शागग89 5०४४९) है । 

(०) नाइट्रोजन से भरे जार में जब जलती हुई तीली ($9॥॥%7) ने जायी जाती है 
तब इसका जलना बंद हो जाता है। इस प्रकार, नाइट्रोजन मं तो स्वयं जलती है 
और न प्रज्ज्वलन में सहयोग देती है । 

(0) बाइट्रोजन तप्त धातुओं के साथ संयोजन करके नाइंट्राइड बनाती है । 

3५8-+-५,->५४३५ 

(८) ताइट्रोजल, ऑक्सीजन के साथ अति उच्च ताप (प्राय: 30000) पर अभिकिया 
करके नाइट्क ऑक्साइड बनाता है । 


पिन-0,-२2५० 
(/) अनुकूल परिस्थितियों में ताइट्रोजन, हाइड्रोजन के साथ अभिक्तिया करके अमोनिया 
बनाता है । ' 
. फ+-3प,-32प्प्त, 


6.5 प्रयोगशाला में अमोनियां का विरचन फंसे होता है ? 





४१, 0।+८३ (0/+), 
/ है 


चित्र 6.2 अमोतनिया का प्रयोगशाला में विरचन 
प्रयोगशाला में अमोनिया का विरचन किसी भी अमभोनियम्र लवण को किसी क्षार के 
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साथ गरम करके किया जा सकता है, उदाहरणतः बुझा चूना व अमोनियम क्लोराइड का मिश्रण । 
इसके लिए उपयुक्त उपकरण चित्न 6.2 में दिखाया गया है। 
0४(09),+ 2र9,0->८2९८॥ + शर्त, + 27,0 
अमोनिया गैस, वायु से हल्की होने के कारण, वायु के अधोमुखी विस्थापन (0097फ़का0 
0|59]80थगशा() द्वारा एकत्रित को जांती है । 


6,6 अमोनिया के कुछ महत्त्वपूर्ण गुण क्या हैं ! 


(8) यह रंगहीम तीक्ष्ण गंध थाली गँस है । 

(0) जल में विलेषता । | 

अ्रमोनिया जल में अति विलेय है। 20": पर एक लीटर जल में प्रायः 740 लीटर 
अमोनिया गैस घुलती है। अमोनिया की अति विलेयता को "फ़ब्बारे के प्रयोग से, जिसका 
विवरण हाइड्रोजन कलोराइड गैस के बारे में दिया जा चुका है, प्रदर्शित किया जा सकता है ! 

जलीय विलयनों में अमोनिया मुख्यतः अमोनियम हाइड्रॉक्साइड के रूप में रहती है ! 
इसका एक छोटा-सा अंश वियोजित होकर, मिम्नलिखित समीकरण के अनुसार, अमोनियम वे 
हाइड्रॉक्साइड आायन देता है। 


पा, -छ,0->भप्त.0प्त 

पप्त0प्र-> पता -+-0प्त- 

इस कारण इसका विलयन क्षारीय (॥]|७॥7०) होता है। 

(0०) जब अमोनिया से भरे हुए एक जार में सांद्र हाइड्रोबलोरिक अम्ल में डूबी एक 
शीशे की छड़ को डाला जाता है तब एक गहरा सफेद धूम्र बनता है। यह अमोनियम 
क्लीराइड के विरचन के कारण बनता है! 

पप्त,--प--अ्प्त/ठ 
(0) अमोनिया के ऑक्सीजन में प्रज्वलन से नाइट्रोजत व जल बनता है । 
' वीरता --30,-->2,-न-07,0 

(८) जब अ्मोनिया का लाल तप्त प्लेटिनम पर प्रवाहित कर वायुमण्डलीय आऑँवसीजन 

द्वारा उपचयन कराया जाता है तब नाइंट्रिक प्रॉक्साइड बनता है । 
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ए[ 
वीर, |-50,------>4ी70 ॥-68,0 
उत्परेरक 
यह नाइट्रिक ऑॉक्साइड, वाय की झ्रावतीजन के साथ तुरंत संयोजन करके नाइ- 
ट्रोजन श्रॉक्साइड का भूरा धूम देता है । 
200 --0,->200, 
(6) भमोनिया, क्लोरीन को अपचयित करता है। ताइट्रोजन व हाइड्रोजन क्लोराइड 
इस अपचयन से प्राप्त उत्पाद होते हैं । 
2पात, -- 30॥, ->प, |- 667 
. अमोनिया के आधिवय में अमोतनियम क्लोशाइड बनता है । 
पप्त, --_त0-> रत, 
बलोरीत के आंधिवय में, नाइट्रोजन द्वाइकलोराइड बनता है। यह उच्च रूप से विस्फीटक 
(९४0|08५८) होता है । 
पप्त।-+-30॥->ोपए0॥--30| 


6,7 अमोनिया के जलीय विलयन के रासायनिक गुण कया हैं ? 


(४), हैंम यह देख चुके हैं कि जल में अप्रोन्िया का विलयत, अपनी प्रकृति मरे 
क्षारीय होता है। इसलिए इससें अम्लों को उदासीत करके अ्रमोनिया लवण 
बताता चाहिए। भ्रमोनिया व कुछ सामास्य गअम्लों के मध्य हुई अभिक्रियाओं के . 
समीकरण निम्नलिखित हैं : 

पप्त,-- परत, (प 
प्म,-- पोाए0,-29प्त.0, 
2पप्त,-- प,50,->[0घ7,), $0, 

(0) (।) जब कॉपर सल्फ्रेट विलयन में अमोनिया विलयन बूँद-बूंद करके मिलाया 
जाता है, तब कॉपर हाइंड्रॉक्साइड अवल्षेपित हो जाता है। 

(0750, -- 2षप्न/09->20(0प)], + (४४,),४0| 
यदि अमोनिया विलयन अधिक माता में मिला दिया जाए तब (नीलासफेद) क्यूप्रिक 
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हाइड्रॉक्साइड घुलकर क्रयप्रमोनियम हाइड्रॉक्साइड का एक गहरा मीला विलयन 
देता है | 
00(098),+40॥-१[०ए०(षप्त));](0प) 
(2) ऐलुमिनियम सह्फ़रेद के जलीय विलयन में अमोनियम हाइड्रॉक्साइड मिलाने से 
ऐलुमितनिमम हाइड्रॉक्साइड का एक चिपचिपा श्लेषी श्वेत अवक्षेप प्राप्त होता है । 
68॥(50,), +-6पप्त,0प-328॥0प8)--3(घफ,),90, 
इसी प्रकार से श्रमोतियम हाइड्रॉक्साइड, ग्रायरन (]तर) फेरिक वलोराइड के जलीय 
विलयन के साथ अभिक्रिया कर के आयरण (]]]) हांइड्रोक्साइड देता है । 
8०0॥ -- अभप्त/0प्त->7०(0 9) -+-3प्त,0] 


6.8 नाइट्रोजन का अपने महत्त्वपूर्ण योगिकों में रूपांतरण कैसे होता है? ४ 


यह ग्रनुमान किया जाता है कि केवल वायुमण्डल में ही 40,000 करोड़ टन नाइट्रोजन 
है। इसमें से केवल थोड़ा ही यौगिक रूप में रहता है जबकि मुख्यतः यह मुक्त अवस्था में रहता 
है। दूसरी शोर सभी जीवित प्राणियों में नाइट्रोजन के यौगिक रहते हैं। इन यौगिकों के नाइट्रोजन 
को योगिकी कृत श्रथवा संयुक्त (820) नाइट्रोजत कहते हैं। ऐसा कोई भी प्रक्रम, जो कि मुक्त 
नाइट्रोजन को नाइद्रोजत बौगिकों में रूपांतरित कर सकता हो, 'नाइट्रोजन का यौगिकीकरण' 
(॥2880॥ 0 परं708०॥) कहलाता है । ऐसे प्रक्रम महत्वपूर्ण होते हैं क्योंकि मिट्टी में नाइट्रोजन 
के योगिकों की उपस्थिति, पौधों की वृद्धि में सहायता करती है । नाइट्रोजन का स्थायीकरण भुख्यत 
दो प्रकार से होता है (४) प्रकृति द्वारा, व (9) कत्रिम विधियों से । योगिकीकरण द्वारा विरक्षित 
नाइट्रोजन के यौगिक पुन: मुक्त नाइट्रोजन में भ्रपघटित हो जाते हैं प्रोर इस प्रकार यह वाथुमण्डल 
में वापस लोट जाती है। इस चक्रीय (०५०॥०) प्रक्रम को नाइट्रोजन चक्त कहते हैं । 


6,8-] प्रकृति में नाइट्रोज़न चक्र क्या होता है ? 


ताइट्रोजन चक्र में मुख्यतः निम्नलिखित भ्रक्रम होते हैं : 


() (8) कुछ विशिष्ट अवस्थाओं में, जैसे तड़ित-कंफभा (7प्रात॑क्ष४#णण) में, वायु 
मण्डलीय नाइट्रोजनन व ऑक्सीजन मिलकर नाइद्रिक ऑक्साइड (१0) 
बनाते हैं । 
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३०३ 


(9) ताइट्रिक ऑव्शाइड वायु की ऑक्सीजन के साथ संयोग करके नाइट्रोजन 
डाइमॉव्साइड (३२०0,) बनाता है। 
(९) वर्षा में माइट्रोजज डाइमक्साइड घुलकर नाइट्रस व नाइट्रिक अम्ल बनाता है। 
(0) यह अम्ल मिट्टी के भीतर पहुंचकर नाइट्राइट व नाइट्रेट बनाते हैं। 
(2) पौधे मिट्टी से इन घुले नाइट्रेटों को अवशोषित करते हैँव उनको प्रौटीनों में 
रुपांतरित करंते हैं । क्‍ 
(3) प्रोटीन हमारे भोजन का एक ऐसा महत्त्वपूर्ण वर्ग है जो कि शरीर निर्माण में काम 
बता है। उनमें वाइट्रोजेन होता है। शाकाहारी (7९७707४0700७$) जन्तु पौधों को 
खा जाते हैं व प्रोटीन पचा लेते हैं । शरीर में इस प्रीटीत का कुछ भाग मांस बनाने 
के काम क्षाता है व कुछ भाग मूत्र द्वारा यूरिया के रूप में निकलकर मिट्टो 
में वापस हो जाता है । 
(4) भिंट्टी में उपस्थित बेंक्टी रिया, यूरिया का अपधटन करके अमोनिया बनाते हैं । 






प्ालीदार पौध्धो की. 
ऊँ में नाइद्रोजन 


क। पैडिकीक्रण 


चित्र 6.3 ताइट्रोजन धक 
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(5) जब जानवरों की मृत्यु हो जाती है तब बैक्टीरिया मृत जानवरों पर भरण (/८४0) 
करते हैं व प्रोटीनों का मअमोनिया में अपघटन करते हैं । 

(6) नाइट्रीकारी (ह४7%08) बैक्टीरिया, जिनको क्षारीय मिदी अधिमान्य 
(7८ल्िक्षा००) होती है, अमोनिया का वाइट्रेटों में उपचयन करते हैं। मिट्टी के 
नाइट्रेटों को पौधे फिर से मेवशोषित कर लेते हैं और इस प्रकार चक्र का पुनरा- 
बतंन होता है और साथ में विनाइट्रोकारी (0९४४४) बैक्टीरिया अमोनिया 

को नाइट्रोजन में उपचयित कर देते हैं जो कि स्वयं वायुमण्डल में चली जाती है। 
एक अन्य विधि और है जिसके द्वारा नाइट्रोजत अपने मोगिकों में छूपातरित होती है।. 
लेग्यूमिनस पौधों (जैसे सेम, मटर आदि) की जड़ों में छोटी-छोटी ग्रुटिकाएँ (॥00प७) होती 
हैं। इन गृटिकायों में 'माइट्रोजन यौगिकीकरण? बंदी रिया होते हैं जो कि वायुमण्डलीय ता इट्रोजन 
का प्रोटीनों के निर्माण में प्रयोग करते हैं। शेष अन्य प्रकम उपरोगत ताइट्रोजन चक्र के समान 
हैं। नाइट्रोजत चक्र चित्र 6.3 में निरूपित है । 


6,8-2 नाइट्रोमत का कृत्रिम पौगिकीकरण क्या है ? *- 


निरंतर बढती हुई जनसंख्या के लिए अधिकाधिक भोजन की आवश्यवाता है। अधिक 
खाद्य सामग्री की. पंदावार के द्वारा मिट॒टी से बड़ी मात्रा में माइट्रोजन के यौशिक कम हो जाते हैं ! 
धीरे-धीरे मिट्टी में तनाइट्रोजज योगिक कम हो जाते हैं। भतएवं हमको पिट्टी में दाईट्रोजत योगिकों 
की कमी को पूरा करने के लिए कृतिम उतवंरकों का प्रयोग करता पड़ता है। हावर प्रक्रम द्वारा 
निर्मित अमोनिया, नाइट्रोजती उर्वरक्षों का मुख्य स्रोत है। उदाहरणत: अमोनियस सल्फेट व 
अमोनियम नाइट्रेट उ्वरक हैं (अमोनियम नाइट्रेद को खड़िया से सिश्चित करके 'ताइट्रो-खड़िया 
नामक मिश्रण भी बनाते हैं जो एक उर्वरक के रूप में प्रयोग में लाया जाता है) | घूने को भी मिट्टी 
में उर्वरक के रूप में .प्रयुकत किया जाता है क्योंकि इसके भिश्रण से मिट्टी क्षारीय हो जाती है। . 
यह ताइट्रीकारी बैक्टीरिया की सक्रियता की, जो मिट्टी के लिए लाभकारी है, बढ़ाता है और 
इस प्रकार विताइटीकारी बैक्टीरिया की सक्रियता (मिट्टी के लिए हानिकारी) कम्र हो जाती है। 


6.9 अमोनिया का निर्माण (हाथर प्रक्रम) 
अमोतिया, हाइड्रोजत वे नाइड्रोजन की अभिक्तिया से निरभित होती है। नाइट्रोजन के 
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एक भाग व हाइड्रोजन के तीन भाग के एक मिश्रण को 500 वायुमण्डलीय दाब पर संपीडित 
(००४७.7८५३९१) करके एक लौह उत्प्रेरक पर व 500८ ताप पर प्रवाहित किया जाता है। 


6.0 नाइंद्रिक अम्ल केसे बसाया जाता है ? 


९०६ 


प्रयोगशाला में सोडियम नाइट्रेट को सांद्र सत्फ्यरिक अम्ल के साथ गरम करके 
नाइट्िक अम्ल बसावा जा सकता है । 
रहॉर0,- म.50,-2)२8980, + प्तो२०५ 

इस अवस्था में नाइट्रिक अम्ल वाष्पशील (५०)४४॥०) होता है। इसके वाष्प संपीड़ित 

कर लिए जाते हैं और एक भासुत (650॥806) के रूप में एकत्नित किए जाते हैं। नाइट्रिक 

अम्ल की औद्योगिक सिर्माण भी इसी विधि से, जिसमें कि प्रकृति में पाया जाने वाला सोडियम 

-नाइट्रेट (चिली साल्टपीटर) प्रशुक्त होता है, किया जाता है। आजकल नाइट्रिक अम्ल काफ़ी 
“मात्रा में अमोनिया के उत्प्रेरित उपचयत्त द्वारा बताया जाता है। 


6.0-! नाइद्रिक अम्ल के कुछ महत्त्वपुर्ण यौगिक क्या हैं ! 


माइट्रिक अम्ल एक रंगहीन सधूञ्र द्रव है। यह एक प्रबल उपाचयक है। यह अति 
विषाक्त ((000) होता है और त्वचा जैसे आगे निक पदार्थों पर हमला करता है। रासायनिक 
प्रयोगशाला में सामान्यतः प्रयोग में आने वाला सांद्र धाइट्रिक अम्ल, 68% अम्ल व 32% जल 
होता 
यह विभिन्‍न धातुओं के साथ अभिक्तिया करके उनके ताइट्रेट बनाता है। उदाहरण स्वरूप 
कॉपर पर तनु वर्सादर वाइट्रिक अम्ल की समावेशक (0ए०४)) प्रक्रिया निम्न समीकरणों द्वारा 
निदेशित की जाती है : 
- 380 8प0,->30७(70,), +- 270 ++48,0 
(तनु) 
. (४+4पी१0,->०४(४०,), +- 2५४0, --2प,0 
(सांद्र) 
कुछ धातु, जैसे मैग्तीशियम, अत्यधिक तनु नाइट्रिक अघ्ल (%८) के साथ अभिक्रिया करके 
हाइड्रोजन गैस देते हैं ' 
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॥/४--28]२0, - ४१(२०५),+- 8, 
(अत्यधिक तनु) 


86.77 नाइट्रोजन व इसके महत्त्वपूर्ण यौगिकों के उपयोग कया हैं ? 


वायु में नाइट्रोजन, दहुन की गति (7808 06 ०७॥र0प्७०॥) को कम करता है। यह 
आर्गान के साथ बिजली के बल्बों के भरने में इस्तेमाल होता है। अपनी अक्िंयता के कारण खाद 
दपार्थों की तैयारी (70०6५४7४8) नाइट्रोजन के वातावरण में की जाती है । यह इसी प्रकार 
रसायन, पेट्रोलियम व रंग व पेंट उद्योगों में तथा आग व विस्फोटन को रोकने में काम आता है। 

वायुमण्डलीय नाइट्रोजन का अमोतिया के निर्माण में प्रयोग होता है। ताइट्रिक अम्ल 
के कुछ यौगिक जैसे नाइट्रोग्लिसरीन, ट्राइनाइट्रोटॉलुईन (टी एन टी), आदि, विस्फीठक के रूप 
में इस्तेमाल में आते हैं । 

ताइट्रिक अम्ल रंजकों (09८७) व प्लास्टिकों के निर्माण में प्रयुक्त होता है। अमोनिया 
एक प्रशीतक (८गरह७क्षा।) के रूप में प्रयोग होती है । द्रवित अमोनिया के वाष्पन से निम्त- 
ताप की प्राप्ति होती है। इससे जनित गैसीय अमोनिया को संपीडन व शौतलन (०००॥६) 
द्वारा फिर द्रवित कर लेते हैं और यह बार-बार प्रयोग में लायी जाती है । 

अमोनियम बलोराइड शुष्क सेल (0677 ८श!!) बनाने में प्रयुकत होता है। अमोनियम 
नाइट्रेट विस्फोटक के निर्माण में इस्तेमाल किया जाता है। अमोनियम यौगिक उवंरक के रूप में 
काम आते हैं। काफी बड़ी मात्रा में अमोनिया का नाइट्रिक अम्ल के निर्माण में उपयोग होता है। 


6,।|-] नाइट्रोजत योगिक उर्वरकों के रूप में 

मुख्य ताइट्रोजती उर्वरक है। अमोनियम सल्फ्रेट, यूरिया व सोडियम तथा पोटैशियम 
ताइट्रेट । हमारे देश में कुछ प्रमुख उर्वरक संयंत्र सिन्‍्द्री (बिहार), नंगल (पंजाब), गोरखपुर 
(3० प्र०) व अलवेयी (केरल) में स्थित हैं । 
86.42 फास्फोरस के महत्त्वपूर्ण गुण क्‍या हैं ? 


फ़ॉस्फोरस के दो मुख्य अपररूप होते हैं : श्वेत या पीला फ़ॉस्फ़ोरस व लाल फ़ॉस्फ़ोरस । 
लाल फ़ॉस्फ़ोरस स्थायी प्रतिरूप है। ताइट्रोनन या काबंत डाइऑक्साइड की उपस्थिति में 


बकमिक 
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एेत फ़ॉरफ़ोरत को यदि 250"! पर गरम किया जाता है तब वह लाल फ्रॉस्फ़ोरस में परिवर्तित 
हो जाता है। दोनों सामान्य ताप पर ठोस पदार्थ हैं। 


एबेत फॉस्फोरस जल में अविलेय है परंतु यह कार्बत डाइसठ्फ़ाइड में विलिय है। लाल 
फॉस्फोरस दोनों में ही अविलेय है और यह जलने लगता है । 


क्राशफ़रौरत के रातपतिक गण 


(3) 40९८ या इससे उच्च ताप पर श्वेत फॉस्फोरस को यदि हुवा में रखा जाए तब 
उसका स्वतः उपचयन हीता है । 


९, न 30,-+>270, 0५ 
क्‍ (फॉस्फोरस द्ाइआॉँवसा इड ) 
?९,--5०0,-*९,०,५ 


(टेट्राफ़ोस्फ़ो रस डेकॉक्साइड या फ़ॉस्फ़ोरस पेण्टाक्साइड) 


इसलिए, श्वेत फॉस्फ़ोरस को जल के अंदर रखा जाता है। कम ताप पर इसका धीरे- 
धीरे उपच्यन होता है और श्वेत प्रकाश की किरणें निकलती हैं-(स्फुर दो पति -0॥059॥0- 
€$0९॥९९) । ह 

लाल फॉस्फौरस हवा में गरम करने पर वही- यौगिक देता है (टेट्फास्फ़ोरस डेकॉय्सइड) । 

(9) श्वेत फॉस्फ़ोरस को जब क्लोरीन से भरे एक जार में ढाला जाता है तब इसमें 
स्वतः आग लग जाती है और फॉस्फोरस ट्राइकलोराइड का विरचत होता है । 

द ?९;--6०0,-+470॥ 

जब बलोरीन तप्ते लाल फॉरफ़ोरस पर प्रवाहित किया जाता है तब फॉस्फोरस जल कर 

फॉस्फोरस दाइक्लोराइड देता है। क्लोरीन के आधिक्य में फॉस्फ़ोरस पेंटाक्लोराइड बसाता है । 
ए;4-000,-+47?९), 
(०) जब श्वेत या लाल फॉस्फ़ोरस हाइड्रोजन में गरम किया जाता है तब अहुत थोड़ी 


माता में फॉस्फीन का विरचन होता है। प्रयोगशाला में यहू यौगिक अन्य विधियों हारा इताया 
जाता है । 
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6,3 फ़ॉस्फोरस व इसके महत्त्वपूर्ण योगिकों के उपयोग क्या हैं ? 


श्वेत फ़ॉस्फ़ोरस को अग्नि बममों के बसाने में ओर युद्ध काल में घूम पट (६006 
50८0॥) बनाने में काम में लाते हैं । 

लात फ़ॉस्फ़ीरस का एक मुख्य उपयोग दियासलाई उद्योग में होता है। फ़ॉस्फ़ोरम 
फ़ॉस्फ़रकासा (9॥099॥07 07026) के विरचन में प्रयुक्‍त होता है। यह एक मिश्र-धात (3]09) 
है जो कि संक्षारण (०००४०॥) का बहुत प्रतिरोधी होता है और यह जहाज़ों के नोदक 
(709८॥67) व अन्य फिटिस के बनाने में इस्तेमाल होता है। 

फॉस्फ़ोरस योगिकों का सामान्य देनिक जीवन में व उद्योग में विस्तृत उपयोग होता है । 
उदाह्रणतः जिक फ़ॉस्फ़ाइड एक चूहा-विष के रूप में इस्तेमाल होता है । सुपर फ़ॉस्फेट, जो कि 
रॉक फ्रॉस्फ़ेट (एक ऐसा छनिज जिसमें मुख्यतः कल्सियम फ़ॉस्फेट होता है) को सांद्र सत्प्यरिक 
अम्ल के साथ पका कर बनाया जाता है, एक विस्तृत हूप से प्रयुक्त उर्वरक है । 

0७४(?९0,),+28,50,-+08(प,?९0,),--20४80, 
(सुपर फ़ॉस्फ्रैट) ४ 

सत्प्धूरिक अम्ल के प्रयोग का अभिप्राय ट्राइकैल्सियम फ़ॉसफ़ेट को कैल्सियस डाइ हा इ- 
ड्रोजन फ़ॉस्फेट में रूपांतरित करना है जो कि जल में विलेय होता है। अतएव वह पौधों द्वारा . 
अधिक स्वांगीकृत (5४036) होता है । हमारे पास अलबेई (केरल) व जयपुर (राजस्थान) 
में फ़ॉस्फेट-उ्व रक कारखाने हैं । 


6.4 हम लबणों में नाइट्रेड व फ़ॉस्फ्रेद का परीक्षण कैसे कर सकते हैं ? 
माइट्रेट का परोक्षण द 


() नाइट्रेट लवण को सांद्र सल्परयूरिक अम्स तथा थोड़ी सी ताँबे की छीलन अंधवा 
काराज़ के कुछ दुकड़ों के साथ गरम करते हैं। भूरे सात रंग का ताइट्रोजन डाइऑक्साइड का 
. धर्मों निकलता है| 

(2) एक परखनली में सोडियम या पौटेशियम ताइट्रेटड का एक विलयन लिया जाता 
है। इसमें एक तुरन्त तैयार फ़रेरस सल्फैद बिलयन की गराबवर सात्रा मिला दी जाती है। परणथ- 
गली फो तिरछा रख कर के इस विलयत में ! भिन्ती सांद 8,50, घीरे से मिलाया जाता है। 
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अम्ल व नाइट्रेट के विलयन के संगम पर नाइट्रोसिल फेरस सल्फ्रेट [7९(१२०0)$0,] की एक 
गहरी भूरी परत (89०7) बन जाती है । कोई भी नाइट्रेट यह परीक्षण देगा । 


फॉस्फ़्रेट का परीक्षण 


एक ववधन-नली में सोडियम या पोटेशियम फ़ॉस्फ्रे: का एक विलयन लिया जाता है। 
इसको नाइट्रिक अम्ल द्वारा अम्लीकृत किया जाता है। इस विलयन की कुछ बंदें अमोनियम 
मॉलिब्डेट के एक विलयन में मिलायी जाती हैं। विलयत को फिर गरम किया जाता है जब कि 
अमोनियम फ़ॉस्फ़ोमॉलिब्डेट का एक पीला अवक्षेप बनता है। कोई भी फ़ॉस्फ़ेट यह परीक्षण 
देगा । 


6.85 जीवन में नाइट्रोजन व फ़ॉस्फ़ोरस का सहृत्त्व 


नाइट्रोजन व फ़ॉस्फ़ोरस तत्व जीवित आगेनिज्स में बहुत महत्त्वपूर्ण भूमिका रखते हैं। 
जीवित तंत्नों में अधिकांश नाइट्रोजन प्रोटीन के रूप में रहता है। प्रोटीन प्रायः सभी प्रकार की 
जैवब-क्रियाओं से संबंधित रहते हैं। अगले एक अध्याय में प्रोटीन के पोषणज(70/770:9.) महृत्त्य 
की व्याख्या करेंगे । 

जीवित आग निज्म का फ़ॉस्फ़ोरत मुख्यतः न्यूकलेइक अम्लों व हडिडयों में रहता है । 
न्यूकलेहक अम्ल जटिल व बड़े आकार वाले ऐसे ऑगेनिक अणु हैं जो कि आनुवंशिकता 
(॥०८०१॥३) में महत्त्वपूर्ण भूमिका रखते हैं। हड्डी का मुख्य अंश कील्सियम फ़ॉस्फ़ेट का एक 
: प्रतिरुप है जिसको कि 'हाइड्रॉक्सिल अपाटाइट” कहते हैं। थोड़ी सी मात्रा में फ़ॉल्फ़ोरस कुछ 
प्रीटीनों, जैसे दूध की केसीन, में भी पाया जाता है । 


अभ्यास 


]. इलेक्ट्रॉनिक विन्योंस के आधार पर नाइट्रोजन व फ्रॉस्फ़ोरस की संयोजकता क्या 
होनी चाहिए ? वह किस प्रकार के बंधन बतायेंगे. ? 

2. ताहटड्रोजत व हाइड्रोजन के एक महत्त्वपूर्ण यौगिक का नाम दीजिए । इसके कुछ 
महत्त्वपूर्ण उपयोगों को वरणित करिए । 


प> 


जप 


दल. चिमफ 


-््ण्ण्वौँ 


प्स्प 


ई3 च्थओ 
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ताइट्रोजन, अॉक्सीजन के साथ अति उच्च ताप पर ही अभिक्षिया करता है। इस 
प्रक्षण से माइटोजन की अधभिक्रियाशीलता के बारे में कया निष्कर्ष निकाल्ाजा 
सकता है ! 


, वायुभण्डल का प्रायः 45 भाग नाइट्रोजन होता है परंतु समुद्र-जल में प्रायः कोई 


भी नाइट्रोजन यौगिक नहीं होते हैं। कया आप कोई संभाव्य स्पष्टीकरण दे सकते हैं! 


, माइट्रोजन के स्थायीकरण के दो महत्त्वपूर्ण प्राकृतिक पथ क्या हैं 
, यह मानते हुए कि बिल्ली साहठपीटर शुद्ध सोडियम नाइट्रेट होता है, उसके 8 


भी ट्कि टनों से कितना ना इट्कि अम्ल प्राप्त हो सकता है ! 


, उन महुत्त्वपृर्ण ताइट्रोजन के यौगिकों के ताम दीजिए जो कि 


(।) उवेरकों, (2) विस्फोटकों, व (3) प्रयोगशाला अभिक्रमंक्रों के छप में प्रयुवत 
होते हैं । 


, फ्ॉस्फ़ोरस के अपररूप क्या हैं? इस तत्त्व के कुछ महत्त्वप्ण यौगिकों के ताम 


दीजिए ! 


, नाइट्रेटों व फ़ॉस्फ़ेटों के परीक्षण के लिए गुणात्मक परीक्षण दीजिए । 
, रासायनिक अभिक्रियाओं की सहायता से निम्न के मध्य हुई अभिक्रियाओं का वर्णन 


रि 
(!) भमोनियम हाइडक्दाइड व कॉपर सहफ़ेट 
(2) कॉपर व नाइट्रिक अम्ल 
(3) कल्सियम फ़ॉरफ्रेट वे सलायूरिक अम्ल | 
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जोवन की व्यवस्था 


_|7, खेद व्यवत्था के हर 


एढ़ फूल उस मिट्टी है भिर्ते होता है जिसमें बहू पैदा होता है। इसी प्रकार मछली उत्त ' . 
जत पे परिस्त है जिसमें वहू रहती है। फू हपा महल दोनों में एक स्तर हक जीवन की 
ग्यवस्था है जिससे बहू भीवन संबंधी विभिस्त काये करते हैं। जीवित पदार्थों की व्यवस्था कई 
भिल-भिन्‍न स्तरों पर देखी भा सकती है। भीवित प्रदार्थों को सदसे बड़ी व्यवस्था एक पूर्ण. 
जीगधारी है बाहे वह पादप हो था जन्तुं। भीकम की महु बड़ी हकाई जद ध्यवस्धा की 
एक जटिल स्थिति है। प्रत्येक जोब बहुत से अंगों से मिलकर इतता है। प्रत्येक मंतर बहुत से... 
क़तकों पे निभित होता है। जबकि प्रत्येक ठंतक बात सी एक जैसी कोशिकाओं का समूह 
होता है। एक कोशिका जीवधारी की सबसे छोटी ज्ञाकारिक इकाई होती है। अगर कोशिका 
को पुतः छोटे-छोटे भागों में बदा जाए तो यह पता चलता है कि प्रत्येक कोशिका कादतिक 
तय अंकादनिक अणओों से बनी रचता है। अण किसी भी जीवित पदार्थ की सबसे छोटी 
हकाई है। 

भ्रहये, अद जैव व्यवस्था के भिन्‍्त-भिल्त स्तरों का विस्तुत अध्ययत करें । 


7.!-] पक एतंरीप ध्यकत्या 
जीवमंडल जैव व्यवस्था की सबते बड़ी इकाई है जिसमें पृथ्वी के विभिरत भौगोलिक 


भाग सम्मिलित किए जाते हैं। विभिन्‍न भौगोलिक क्षेत्रों में पादपों तथा जस्तुओं में विभिन्‍्तता 
पाई जाती है। विभिलत भौगोलिक क्षेत्रों में पादपों तथा जस्तुओं के “प्राकृतिक पारित्पितिक 
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वर्ग / बायोम कहे जाते हैं। इस प्रकार जीवमंडल में संपार के संभी भिन्‍न-भिन्‍न बायोश' आते 
हैं जैते कि जलीय, स्थलीय या आकोशीय जैव व्यवस्थाएँ (चित्र 7.) । 

बाधोम था “ईको सिस्टम जीवमंडल की तुलना में जैव-व्यवस्था की एक छोटी इकाई 
है। वह जीवधारी जो कि एक निश्चित भीगोलिक क्षेत्न में रहते हैं तथा उस क्षेत्र का प्राकृतिक 
वातावरण मिलकर “ब्ापोत” की रचना करते हैं। प्रत्येक इकोसिस्टम में विभिन्‍त समुदाय या 
जीवधारी पाए जाते हैं जो कि उस ईकोसिस्टम के अजीवित वातावरण पर निर्भर रहते हैं। 

समुदाय के अंतर्गत एक विशिष्ट क्षेत्र के विभिन्‍न पादपों तथा जन्‍्तुओं के समष्टि आते 
हैं जी कि एक दूशधरे पर जीवित रहने के लिए आश्चित रहते हैं। इसी प्रकार समष्टि पुनः जेब 
व्यवस्था की समुदाय की तुलना में छोटी इकाई है। प्रत्येक समष्टि में पादपों तथा पौधों की 
विभिन्‍न जातियाँ पाई जाती हैं। एक ही प्रकार के जीवधारी जो कि एक ही क्षेत्र में साप-्साप 
रहुते हैं तथा एक दूसरे को जीवन संबंधी कार्यों में सहायता देते हैं (कम से कम लेग्रिक प्रजनन 
में) एक “जाति (स्वीशीजक) का निर्माण करते हैं। एक स्पीशीज्ञ में बहुत से व्यष्टि या जीव 
हीते हैं। उच्च रतर व्यवस्था की इकाई एक समष्टि है। इस प्रकार उच्चतर व्यवस्थ। की 
शंबला इस प्रकार होगी 

ओषमं४७<-बायोमर--समभुवाय€-समध्टिर-व्यष्टि. (जीव ) देखिए चित्र 7., 
पु: 493 पर । एप 


7.-2 जीव को अंग ध्यवत्थ! 


तुमने प्याज्ञ के शर्क को सूक्ष्मदर्शी में देखा होगा । यह बहुत सी कोशिकाओं का बना 
हीता है। इसी प्रकार मनुष्य का शरीर भी बहुत सी कोशिकाओं का बना होता है परंतु सभी 
काशिकाएँ एक जैगी नहीं होती हैं। ये कोशिकाएँ मिलकर भिन्‍न-भिन्‍्त कार्यों के लिए भिरन- 
मिल प्रक!र के झतकों का निर्माण करती हैं। उदाहरण के लिए एपीपीलियल ऊतक, संयोजी 
ऊतक दया तंजिका ऊतक आदि । विभिन्‍न प्रकार के ऊतक पुन; मिलकर अंगों का निर्माण करते 
हैँ । अपने शरीर ४३ बूबक, यहुत, आामाशय, मादि विभिन्‍न अंग हैं। प्रत्येक कई प्रकार के उलततकों 
से दिभिए हो हैं। इस प्रक/र व्यवस्थित जीवन की सबते बड़ी इकाई व्यष्टि या जीव है । 
"स प्रकार १| व्यवस्था की अंग व्यवस्था बहते हैं। जीव की अंग व्यवस्था की शृंदला इस 
प्रकार होगी : 

व्यष्टि या जीव«-अंग तंत्र*-अंग*-ऊतक*-को शि काएँ 
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]7.-3 कोशकीय संगठन 


फीशिका जीव द्रव्य की वह रचना है जो कि प्लाज्मा झिल्ली में घिरी रहती है। इसमें 
एक केन्द्रक होता है। यह व्यवस्था का दूसरा भाग है जो कि सभी जीवितों में पाया जाता है। 
इसे हम कोशिकीय व्यवस्था कहते हैं। कोशिकाएँ सभी जीवों की रचनात्मक एवं कायिक इकाई 
हैं। यथाथ में जीव-जन्तुओं के शरीर कोशिकाओं तथा उनसे उत्पादित पदार्थों से ही बने हैं । 


7.-4 आण्विक संगठन 


अधिकतर सजीवों में पाए जाने वाले रासायनिक तत्त्व विशेष प्रकार के अणु जैसे प्रोटीन, 
कार्बोहाइड्रेट, बसा, न्यूक्लिक अम्ल तथा विटामिन. आदि के रूप में होते हैं। इनके अतिरिक्त 
उसमें कुछ अका वेनिक लवण तथा पानी भी पाया जाता है। दो विशेष प्रकार के अणु, प्रोटीन 
तथा न्यूव्लिक अम्स जीवन के मूल आधार हैं। 

सभी जीवितों में न्यूक्लियोप्रोटीन अणओं के अतिरिक्त ऊपर बताए हुए सभी पदार्थ 
क्रमबद्ध होकर विशेष रूप में इकटठे रहते हैं। पदार्थों के इस जटिल रूप को प्रोटोप्लाजु्म या 
जीव द्रव्य कहते हैं। जीव द्रव्य में जीवन के सारे गुण-उपापचय, उत्तेजनशी लता तथा प्रजनन 
आदि पाए जाते हैं। जीव द्रव्य की संरचना और क्रिया की भी स्थिर नहीं रहती है। इसकी 
रासायनिक तथा भौतिक अवस्थाएँ क्षण-क्षण में परिवतंनतशील रहती हैं। यही नहीं, विभिन्‍न 
' भागों तथा भिन्‍न-भिन्‍न जन्तुओं में भी इसकी विशिष्टताएँ बदलती रहती हैं । जीव द्रव्य में 
अणुओं की यह व्यवस्था भी जैव व्यवस्था का एक भाग है, इसे आणप्विक व्यवस्था कहते हैं । 


77.2 कोशिका-संरचना तथा कार्य 
7.2-] कोशिका सिद्धांत 


वैज्ञानिकों को कोशिका के स्वभाव तथा उसके कार्यों को समझने के लिए काफी लम्बा 
समय लगा। वैज्ञानिकों की कई पीढ़ियों के काये के फलस्वरूप कोशिका की प्रकृति तथा जेव 
जगत में उसके महत्त्वपृण स्थान का परिचय मिला। इस अध्ययन में प्रगति उपयुक्त आवर्धक 
लैस तथा सूक्ष्मदर्शी के निर्माण के साथ होती गई । 
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चित्र 7.4 जैव व्यवस्था के विभिन्‍न स्तर ; (४) आप्विक स्तर, (8) कोशिकीय 
स्तर, (() अंग स्तर, (0) व्यष्टि या जीव त्तर, (9) समष्टि स्तर, 
(४) ईकोसिस्टम या पारितंत्न, तथा (0) जीवमंडल | 
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बहुत पहले, !665 में एक अंग्रेज वैज्ञानिक राव्ट हुक मे कारक की पतली परत काटकर 
स्वर्थ निरभित सूक्ष्मदर्शी में देखा । उसने दतायथा कि कारक में बहुत से छोटे-छोटे कोष्ठ होते हैं । 
इन कोष्ठों को उसने कोशिका का साभ दिया । परंतु यहाँ यहु बात ध्यान देने योग्य है कि हुक 
का सृक्ष्मदर्शीय अध्यर्थन इटली के वज्ञानिक गेलीलियों (लगभग 60) के अध्ययनों से प्रभावित 
था। हुक का अध्ययन एंटनीवान लौवेन हक (632-723) नामक हाल॑ण्ड के वेशालिक के 
अध्ययन से भी प्रभावित था। शीवेनहॉक मे सबसे पहले एक सरल सृध्मदर्शी बताया था जिससे 
उसने जीवित आकारों को देखा था 
'रावर्ट हुक! की खोज के बाद कोशिका पिडांत के अतिपादने में लगभग 200 वर्ष लगे। 
_938 में दो जमत वैज्ञानिकों 'मेथियस, जेकब शीडिन' तथा विश्ोडर श्वान्त' ने कोशिका 
सिद्धान्त को प्रतिपादित किया था। इस सिद्धान्त के लनुसार सभी पादप तथा जस्तु कोशिकाओं 
के बने होते हैं तथा नई कोशिकाएं पूर्ठ फोशिक्ाओों से बतती हैं। पिछले तीन दशकों में नए 
यंत्रों, जैसे कि अह्दासेन्ट्रीपयूज, इलेक्ट्रॉन सूक्भदर्शी, फेज कन्द्रास्ट सुक्ष्मदर्शी, आदि का आविष्कार 
होने के कारण अब यह संभव दो सका है कि कोशिका के अंदर को रचना तथा! उम्के कार्यों को 
समझा जा पकता है इन यंत्रों से कोशिका की इतनी अधिक वित्तत रचता शञात की जा रही 
है कि जिसके बारे में (हले सोचना भी प्शव नहीं था। 


7.2-2 ऋतु तथा पादप कोडिकाओं का निरीक्षण 


प्रयोग ! ह क्‍ 
. |, दाँत कुरेदने की स्वच्छ लकड़ी से भा स्वच्छ रसाइड की सहायता से गालों के अंदर 
की ओर से त्वजा को जरोंच सो । 
2. खरींबा हुआ पदार्थ दूसरी स्वच्छ रजाइड १९ रखकर घीरे-धीरे रगड़ो। 
3, उसमें एक था दो अूँद पानी मिलाओं । 
4, दी पिमों की सहायता से कीशिकाओं को अलग-अलग करो | 
3. आब इसों 0.5 प्रतिशत 'जेगस ग्रीन! के जलीय घोल की दो बूँदें शालो तथा उसे 
दो मितद तक रण। रहने दी । 
6. परक्षक ऊपर एक कपरस्लिप रखकर उसे साधारण सध्मदर्शी में देखो 
7, अधिक बावर्धन के लेंस की सहायता से कोशिका के विभिन्‍्त भागों को देखो 
8, नाभांकित बित्न बताओ (चित्त 7.2) । 
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ऐप चित्र [7.2 सूृक्ष्मदर्शीय गालों के एपीपीलियमी ऊतक 
प्रयोग 2 | + | 
!, हाइड्िला या इलोडिया (जलीय पोधों) 
के तने का एक भाग लो | 

2. एक तेज़ नुकीली फॉरसेप की सहायता 
मे तने के अग्र भाग से एकपत्ती तोड़ो । . 

3. जल्‍दी से इसे एक साफ स्लाइड पर 
पाती में रलो | 

4. कोशिकाओं को सूक्ष्मदर्शी की अल्प: 
शक्षित में निरीक्षण करके एक ऐसी 
कोशिकां छाँट लो जिसमें हरे कण 
चलते हुए दिखें। 

5. ध्व इसे सूक्ष्मदर्शी की उच्च शवित में 
रखकर कोशिका कौ आंतरिक रचना 
तथा कोशिका द्रव्य में प्रवाही गति को ' र् 
देखो | घित्न 7.3 हाइड्िशा की पत्ती की 

6. विस्तृत चित्र बनाओ एवं कोशिकांगों कोशिका | तीर कोशकीय द्रव्य 
को नामांकित करो (चित !7.3) । की पति को दर्शाता है । 


96 विज्ञान 


7,2-3 कोशिकाओं की संरतना 


अब तक तुमने पौधों और जन्तुओं की कई प्रकार की कोशिकाओं का निरीक्षण, चित्तांकन 
एवं पहचान की है। तुमने यह देखा होगा कि विभिन्‍न प्रकार के जीवों तथा एक ही बहु- 
क्ोशिकीय जीव की कोशिकाओं में आकार, आकृति और आंतरिक रचना में कई अंतर होते हैं । 

कोशिका की ऊपरी सतह एक बहुत नाजुक तथा लचीली शिल्ली से घिरी रहती है 
जिसे को शिका झिल्ली या प्लाज्म! शितली कहते हैं। यह अध पारगम्य होती है। कोशिका 
झिल्ली चुनकर कुछ पदार्थों को कोशिका के क्षंदर या बाहुर धाने-जाने देती है। यह कोशिका 
की रक्षा के साथ-साथ उसके ,आंत्रिक वातावरण को उचित अदस्था में बनाए रखती है। पौधे 
की कोशिका में प्लाज्मा झिल्ली के बाहुर एक निर्जीव सेलुलोज़ की बनी कड़ी भित्ति होती है 
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चित्र 77.4 कोशिका के अंग; (#) पादप कोशिका (ऐ) जस्तु कोशिका 
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जिसे कोशिका भित्ति कहते हैं। कोशिका शत पादप कोशिकाओं की रक्षा के साथ-साथ उनकी 
भाकृति को निर्धारित करती है (चित्र 7.4) ! 

कोशिका झिल्ली के अंदर संऊपूर्ण की|शेका में जेली के समात एक अधेपारदर्शी पदार्थ 
भरा होता है जिसे कोशिका द्वव्य कहते हैं। इसमें बहुत सी छोटी-छोटी भाकृतियाँ तथा कण 
होते हैं। इनमें से अधिकांश कोशिका की जैव क्रियाओं के स्थान हैं। इनको कोशिकांग कहते 
हैं। अन्य कई कण उपापचय की क्रियाओं के उत्पादन हैं जैसे बसागोलक, मंड, ग्लाइकोजेन, 
आदि । कोशिका द्रव्य में एक या एक से भधिक जो खाली जगह सी मालूम होती है उन्हें रिक्ति- 
काएँ कहते हैं। वास्तव में इनमें पानी जैसा दव (कोशिका संप) भरा होता है। रिक्‍्तकाएँ जत्तु 
कोशिकाओं में कभी-कभी ही दिखाई देती हैं भौर आकार में भी छोटी होती हैं। 

कोशिका में अपेक्षाकृत सघनतर एवं स्पष्ट एक गोलाकार या भंडाकार रचना होती है 
जिसे केन्द्रक कहते हैं । 

केन्द्रक से बिल्कुल संटी एक गोलाकार रचेना तारकाय या सेन्ट्रोजोम होती है जिसमें एक 
या दो बिंदु की तरह के तारक केन्द्र या सेस्टिओोल होते हैं। कोशिका विभाजन के समय इससे 
कई सृक्ष्म धागेनुमा अपरिवर्तित किरणें फूठती हैं जिन्हें तारक किरणें कहते हैं। पादप कोशिकाओं 
में सेन्ट्रोसोम या तारकाय नहीं होता । 

महत्त्वपूर्ण कोशिकांगों में से एक माइटोकोन्ड्रिटोन है। यह सूक्ष्म छड़ों या धागों जैसा, 
दानेदार या गोलाकार होता है। माईटीकोन्ड्रिया का कार्य कोशिकीय श्वसन का संपादन है । 
कोशिका द्रव्य में ही छोटे-छोटे समूह में सूक्ष्म तलिकाओ तथा थैलियों की एक आकृति होती है 
जिसे गॉल्जी उपकरण या जलिकाय (केवल पादपों में) कहते हैं। ये आक्ृतियाँ कोशिका में तथा 
उसके बाहर वस्तुओं को भेजने का कार्य करती हैं। प्रोटीन तथा अन्य वस्तुओं का सांद्रीकरण भी 
इनके द्वारा होता है । 

पादप कोशिकाओं में छोटे-छोटे विशेष प्रकार के विविध आकार प्रकार के कोशिकांग 
पाए जाते हैं जिन्हें लवक (प्लास्टिड) कहते हैं। इनमें से /रे रंग वाले हरित लवक सर्वाधिक 
महत्त्वपूर्ण हैं। ये सूर्य के प्रकाश से ऊर्जा ग्रहण कर लेते हैं तथा जल एवं कार्बन डाइओऑक्साइड 
से कार्बोहाइड्रेट या अन्य श्कराओं का संश्लेषण करते हैं। कुछ रंगहीन लवक (अवर्गीलवक) 
का का खाद्य-संचय होता है। हरे रंग के अतिरिक्त दूसरे , रंगों वाले (लाल, पीले) लवक भी 
होते हैं जिन्हें वर्णीलवक कहते हैं। फूलों, फलों और बीजों का रंग इन्हीं लव॒कों की देन है । 

कुछ कोशिकाएँ (शुक्राण) तथा एककोशिकीय जीव जेगे युगलीवा एक जीवद्रव्य समान 
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रेशेदार रचना, कशामिका, की सहायता से बलते हैं! पैरामीशियम के शरीर पर तथा अछ 
कोशिकाओं में छोटी-छोटी बाल जैसी रचनाएँ, पक्ष्माभिका या सीलिया, होती हैं जिनका कार्य 
पश।भिका जैसा ही होता है । 

साधारणतः केन्द्रक गोलाकार या भंडाकार होता है लेकिन कुछ उदाहरणों में पह लंबा 
या अनिश्चित भाकृति का होता है । केसतद्रक कोशिका द्रव्य के भ्रध्य में या बगल में हो सकता है । 
केन्द्रक कोशिका के उपापचय की क्रियाबों पर नियंत्रण रखता है। यदि केन्द्रक को निकाल दिया 
जाए तो कोशिका में सृजनात्मक क्रियाएँ तहीं होतीं और कोशिका फेवल कुछ समय तक ही 
जीवित रह पाती है। एक अलग किया , हुआ केर्द्रक जीव द्रव्य का निर्माण नहीं कर सकता । 
कोशिका की तरह ही केद्धकक एक पतती पारदर्शी झिल्ली से घिरा रहता है जिसे केन्द्रकीय 
झिल्ली कहते हैं। झिल्ती अंतर के तरल पदार्थ को घेरती है जिसे केन्द्रक द्य या केन्द्रक रस 
कहते हैं। केन्द्रक में सर्वाधिक महत्त्वपृर्ण रचना क्रोमेटिन होती है। ये गद्धपि देखने में दानेदार 
धब्बों जेस्ती लगती हैं पर वास्तव में ये सूक्ष्म वक्रीय सूत्रों के अंग हैं। ये गुणसूत्र कोशिका 
विभाजन के समय स्पष्ट दिखने लगते हैं। गुणसूत्र, अति सूक्ष्मकण जीन की लंबी शंखला है भो 
कि अआंतुवंशिक गुणों के वाहक हैं । प्रत्येक केन्द्रक के अंदर एक या एकाधिक गोलाकार आकृति 
होती है जिसे केन्द्रिंका कहते हैं। यह केच्द्रक से बधिक गहरे रंग की नज़र आती है । केन्द्रिका 
में राइबोज़ न्यूविलक अम्ल (आर० एन० ए०) प्रचुर माता सें पाया. जाता है। 


६० 


7.2-4 कोशिका एवं कोशिकांपों की इलेक्ट्रॉन सुध््मदर्शी में कपरेश्ा 


इलेबट्रॉन सुक्ष्मदर्शी में छोटे पे छोटे कोशिकांग का जित्र प्रकाश सूक्ष्मदर्शी की अपेक्षा 
बहुत स्पष्ट तथा विस्तृत आता है। इलेक्ट्रॉन माइक्रोग्राफ़ के दिए हुए चित्र से आांगो हम 
कोशिकाओं की संरचना का अध्ययन करें (चित्र !7.5) 

कोशिका झिल्ली प्रकाश सुक्ष्मदर्शो में लयभग अदृश्य थी। लेकिन इलेक्ट्रॉन सूक्ष्मदर्शी में 
पहु तीन परतों की बती दिखाई.देती है। दो सघन परतों के बीच में एक असघन परत है। सघन 
परतें प्रोटीन की तथा बसघन परत वसा की द्विमाण्विक परत होती है। कोशिका प्लिल्ली ही 
नहीं कोशिकाओं में पाई जाने वाली अन्य प्िल्लियाँ भी इस मौलिक झिल्ली जेंसी ही होती हैं । 

कोशिका द्रव्य भी समरूप पदार्थ नहीं होता वरन यह झिल्लियों तथा आक्तियों से भरा 
प्रतीत होता है। स्पष्ट लंबी सिल्लियाँ कोशिका द्रव्य में गुज़रती दिखती हैं। विभिन्‍न कोशिकाओं 
मैं पहु झिल्ली संस्थान कम या ज्यादा होता है, फहीं-क्ी तो पह बिल्कुल नहीं दिखता । इस 
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चित्त [7.5 इलेक्ट्रॉन सुक्ष्मदर्शी भें दिखाई देने वाली कोशिका का रेखाचित् 


शिल्लियों, थैलों या नलिकाओों जैसे छाल तंत्र को अंतः अद्रब्यी जालिका (एंडॉप्लाडिप्रक. 
रैटीकूलम) कहते हैं। कुछ कोशिकाओं में इसकी शिल्ली चिकनी होती है। लेकिन कुछ कोशिकाभों 
में इस झिल्लिवों के ऊपर कण लगे रहते हैं। इस कणों को राइबोसोम या प्रोटीत निर्माणक कण 
कहते हैं। अंत: प्रद्वन्‍्यी जालिका की कुछ सिल्लियाँ कोशिका झिल्ली पर जाकर खलती हैं तथा 
कुछ केर्द्रक शिलली पर। आंत: अद्र्ों जालिका पदार्थों का कोशिका द्वव्य में संचार करती है। 
इत पर सगे कणों द्वारा प्रोटीन-मिर्माण का का होता: है! तथा नव निर्भिति प्रोटीन संभवत वृष 
नलिका। संस्यान की नलिकाओं द्वार। संचार") होता है। इनके द्वारा कोशिका का सतह दा 
अधिक बढ़ जाता है । 


राइबसोम ऐसे कण हैं णे। केइल ६0 टॉव शृक्ष्मदर्शी से ही देखे जा सकते हैं। ये ५ 
0] 


अंत: प्रद्रब्यी जालिका से जुड़े होहे हैं या कोट्टिकाद्रब्य में बिखरे अकेले या भरच्छों में पाए 
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हैं। राइबोसोम के गुच्छों को पॉलिराइबोज़ोम या पालिसोम भी कहते हैं। राइबोसोम प्रोटीन 
तथा आर० एव० ए० का बना होता है। ये ही वे कण हैं जहाँ अमीनो अम्ल के संयोजन से 
प्रोटीन संश्लेषित होते हैं। पौधों की कोशिकाओं में रिवतकाएँ एक झिल्ली, टोनोप्लास्ट, से घिरी 
रहती हैं । 

गॉल्जीकाय धैलियों या गुब्बारों के एक के ऊपर एक रखे ढेर सा प्रतीत होता है। कुछ 
विशेष प्रकार के पदार्थ, ज॑से वसा, श्लेष्मा, या ज्ावी पदार्थ यहाँ इकटठ किए जाते हैं तथा उन्हें 
कोशिका से बाहर निकाल देने में यह तंत्र मदद करता है। इस संस्थान से अणुओं के समूह अन्य 
कोशिकाओं को भी निर्यात होते हैं । 

. माइटोकोन्ड्रिया दोहरी झिल्ली की दीवाद वाली थलियों को तरह दिखती हैं जिनमें 
बाहरी तथा भीतरी दो क्रिस्मों. की झिल्लियाँ होती हैं। इनकी भीतरी झिल्ली स्थान-स्थान पर 
भीतर की तरफ मुड़ी रहती है जिसमें छोटे-छोटे अंगुली की तरह के उभार बन जाते हैं। इन्हें 
क्रिस्टी' कहते हैं। क्रिस्टी के कारण झिहली की सतह का क्षेत्र बढ़ जाता है। माइटोकोन्डिया 
में कई एवसन प्रकिण्व (एनजाइम) होते हैं जो कि ऊर्जा उत्पादन से संबंधित हैं। इसमें डी० एन० 
ए० भी पाया जाता है । 

लाइसोज़ोम भी बहुत ही सूक्ष्म कोशिकांग है। लाइसोज़ोम देखने में बाहर से बिल्कुल 
माइडोको रिडिया जैसे होते हैं लेकित इनमें क्रिस्टी नहीं होते । इनका आकार भी छोटा होता है। 
यदि लाइसोशोम टूट जाएँ जैसे कोशिका पर भाषात होते से होता है तो ऐसे प्रकिण्व इनमें से 
निकलते हैं जिनमें जीव द्रव्य को घुला देने की क्षमता होती है। इससे कोशिका की मृत्यु हो 
जाती है । इतके इस कार्य के अनुसार इन्हें आत्महत्या का थेला' कहते हैं। . 

केख्रक पर दोहरी झिल्ली का आवरण होता है। केरद्रक झिल्ली छिद्रयुक्त होती है तथा 
अंतः अग्रग्यी जालिका से जुड़ी रहती है। केद्क झिल्ली की संरचना बहुत कुछ कोशिका घझ्िल्‍्ली 
के समान होती है। यह केख्द्रक की सामग्री और केन्द्रक के बाह्य वातावरण, कोशिका द्रध्य, के 
बीच एक रुकावट है। इसके और कोशिका झिल्ली के आचरण में एक अंतर यह है कि केन्द्रक 
झिहली को शिका विभाजन के समय लुप्त हो जाती है तथा बाद में फिर प्रकट हो जाती है। यह 
चयनात्मक या अर्ध पारगम्यता भी दर्शाती है। इलेक्ट्रॉत धृर्पेमदर्शी द्वारा गुणसूत्र के स्थान पर 
क्रोमेटित के काले धब्बे नज़र भाते हैं । 

लब॒क, विशेषकर हरित लव॒क, हरे पौधों के महत्त्वपूर्ण कोशिकांग हैं। यह भी झिल्ली की 
धैलो जैसी रचना है जिसमें असंदय झिल्लियों को परतों (प्रोटीन ओर बसा) का एक संस्थान 
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होता है जिसे ग्रेना कहते हैं। यह झिल्ली की पतली पटलिकाओं से बना होता है। ग्रेना को 
आश्रय देने वाला पदार्थ स्ट्रोमा कहलाता हैं। हरे रंग के पदार्थ के अण, पूर्ण हरित जो सूर्य के 
प्रकाश से ऊर्जा ग्रहण कर लेते हैं, प्रैना में क्रमबद्ध पाए जाते हैं। अवर्णी लवक में ग्रेना की परतें 
नहीं होतीं । इनमें कुछ ही पटलिकाएं होती हैं। इनका सम्बन्ध खाद्य संचय से है। अन्य लवकों 
में केबल थोड़ा बहुत अंतर होता है। इनके रंग के अनुसार ही रंग वाले अण भी अलग-अलग 
क्रिस्म के होते हैं । 

सेन्ट्रोसोम इलेक्ट्रॉन सृक्ष्मदर्शी में एक बेलन सा दिखता है जिसके चारों भोर नौ धागों 
की सी आाक्षतियां क्रम में स्थित होती हैं । । 

कशाभिका और पक्ष्माभिका की रचता एके जैसी होती है। उनके अनुप्रस्थ सेवशन में 
नौ तंतु बाहर की तरफ नौ धायों का .वृत्त बनाते हैं तथा अंदर दो धागे नज़र बाते हैं। 


]7.2-5 कोशिका विभाजन 


प्रजतन की प्रक्रिया द्वारा स्वयं एक से दो हो जाता जैव पदार्थों का स्वप्रमुख गुण है। 
यह प्रक्रि] कोशिका विभाजन के माध्यम से हीती है। विभाजन द्वारा गुणन' गणित सै असंभव 
हो सकता है, पर जैव जीवन का सबसे महत्त्वपूर्ण गुण है। कोशिका विभाजन की दो मुख्य 
विधियां हैं : 


(]) माइटोसिस, तथा (2) मिओसिस । 


माइटोसिस 


माइटोसिस शब्द का अधथ होता है कैन्द्रक का विभाजन, लेकिन प्रायः इस शब्द का प्रयोग 

न्द्रक तथा कोशिका द्रव्य दोनों के विभाजन के लिए किया जाता है। माइटोसिस में कोशिका 

विभिन्‍न अवस्थाओं में से गुज़रती है तत्पश्वात्‌ उससे दो कोशिकाएँ बन जाती हैं (चित्र 7.6) । 

कोशिकाओं की इन विभिन्‍्त अवस्थाओं में कोई सुस्पष्ट अंतर नहीं दिखाई देता है। विभाजन 

से पहले कोशिका अपने को परिवर्तेत के लिए तेयार करती है। इस अवस्था को अंतरावस्था 
या त॑यारी अवस्था कहते हैं। 

माइटोसिस द्वारा एक कोशिका से दो कोशिकाओं के बतते की प्रक्रिया को पाँच बरणों 

में बाँदा गया है। ये सभी चरण गतिक प्रक्रिया के अंग हैं। कोशिका विभाजन के प्रत्येक धरण 
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खित्ल 7.6 (०) पादप तथा जल्तु कोशिका में माइटोसिस विभाजन 
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या पूर्ण प्रक्रिया में लयते वाला समय कोशिका के प्रकार तथा विभिन्‍न भौतिक तथा रासायनिक 
कारकों पर निभेर करता है। कोशिका विभाजन की प्रक्रिया का प्रारंभ धागे सरीखे गुणसूत्र 
दिखाई देने के बाद होता है । प्रत्येक गुणसूत्र पहले से ही दो क्रोमेटिड में विभक्‍त होता है। 
लेकिन दोनों कीमेटिड एक दूसरे से सटे रहते हैं और वे एक स्थान पर आपस भें जुड़े रहते हैं । 
गुणसूत्र के जुड़े हुए इस स्थान को सेट्रोसियर कहते हैं। जत्तु कोशिका के विभाजन के प्रथम 
चरण (प्रोफैज) में तारककाय दो भागों में बँट जाते हैं । इंस प्रकार बने दो तारककाय कोशिका 
के दो भ्रुवों पर चले जाते हैं। प्रत्येक थ्रुव पर ध्रुव कोशिका द्रव्य जँली सरीखा हीकर तार के 
आकार की रचना को बनाता है। इसे एस्टर कहते हैं। कोशिका द्रव्य में दोनों तारककाय के 
मध्य कुछ तंतु बन जाते हैं जिन्हें तर्क तंतु कहते हैं। पादप कोशिकाओं में भी तर्क तंतु होते 
हैं लेकित उसमें तारककाय नहीं बनते हैं। प्रथम चरण के अंत में केरद्रक झिल्ली तथा केन्द्रिका 
लुप्त हो जाते हैं । 

दूसरा चरण (मेटाफेज) थोड़े ही समय के लिए रहता है । इस चरण में गुणसूत्त मध्य- 
वर्ती पट्टी पर एकत्र हो जाते हैं। इस चरण के बाद तीसरा चरण (एनाफज) आता है । इस 
चरण में गुणसूत्रों के कोमेटिड एक दूसरे से अलग हो जाते हैं और वे विपरीत श्रवों पर चले 
जाते हैं। चौथे चरण (टेलीफेज) में क्रोमेटिड ध्रुवों के समीप पहुँचने के बाद क्रोमेटिन के जाल- 
नुमा धागों में परिवर्तित होने लगते हैं। उसके बाद केन्द्रक झिल्ली फिर से बन जाती है। केर्द्रक 
झिल्ली बनने के बाद प्रत्येक शिशु कोशिका में केन्द्रिका दिखाई देने लगती है । 

. चौथे विभाजन के बाद कोशिका झिल्ली भध्य में भीतर की ओर धंसना प्रारंभ कर 
देती है। अंततः कोशिका दो भागों में बंट जाती है। इस प्रकार हम देखते हैं कि पाँचवें तथा 
अंतिम चरण (कोशिका द्रव्य विभाजन) में कोशिका द्रव्य विभवत होता है। वास्तव में कोशिका 
द्रव्य विभाजन तीसरे चरण से ही आरंभ हो जाता है। 

माइटोसिस एक कोशिकीय जीवों में प्रजनन की विधि भी है। बहुकाशिकोय जीवों में 
वबद्धि एवं विकास माइटोसिस पर ही. निर्भर करता है। यह घावों को ठीक करने, ऊतकों के 
पुनर्जीवन तथा कोशिकाओं की सामान्‍य दूट-फूट को ठीक करने में महत्त्वपूर्ण कार्य करता है । 


मिओोसिस 


सभी जीवों में गुणसृत्र जोड़े में होते हैं तथा एक स्पीसतीज में छसकी संझुया एवं रूप . 
निश्चित रहते हैं। वे जीव जो अलैंग्रिक प्रजनत करते हैं, उनमें कोशिकाएँ माइटोसिस द्वारा 
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विभाजित होती हैं। इस प्रकार इनमें गुणसूक्नों की संख्या में परिवर्तन की कोई गुंजाइश नहीं रह 
जाती । परंतु मनुष्य तथा अन्य लेगिक प्रजनन करने वाले जीवों में नर तथा मादा क्रमश 
शुक्राणु तथा अंडाणु बनाते हैं' जो एक दूसरे से पुरी तरह मिलकर एक नए जीवन का निर्माण 
करते हैं। अगर ये दोनों युग्मक कोशिकाएँ माइटोसिस के परिणामस्वरूप बनतीं तो संतति में 
गुणसूत्रों की संख्या सामान्य से दूनी हो जाती । यह द्विगुणन की क्रिया भाने वाली पीढ़ियों में 
होती रहती । परंतु ऐसा नहीं होता है और मनुष्य में केवल 23 जोड़े क्रीमोत्तोम या गुणसृत्र 
पाए जाते हैं। यह कार्य केवल एक विशिष्ट कोशिका विभाजन जिसे मिभोसिस (अद्धंसूती 
विभाजन) (चित्त 7.6) कहते हैं के द्वारा होता है। यह विभाजन केवल जनेत्र कोशिकाओं में 
होता है। जनन कोशिकाओं में पहले अद्धंसूत्री विभाजन (प्रथम मिश्ोटिक विभाजन) होता है। 
इस विभाजन में क्रोमेटिड के स्थान पर एक गुणसूत्र (दो क्रोमेटिड) दूसरे गुणसूत्र से अलग हो 
जाता है। इससे दो कोशिकाएँ बनती हैं, प्रत्येक कोशिका में क्रोमोसोम की संख्या भाधी होती 
है। यह दो संतति कोशिकाएँ माइटोसिस (द्वितीय मिओटिक विभाजन) से विभाजित होती हैं 
जिससे 4 कोशिकाएँ बनती हैं और प्रत्येक में गुणसूत्रों की संख्या आधी होती है। जनन के समय 
यह दो कोशिकाएँ (एक नर से तथा दूसरी मादा से) निषेचन के फलस्वरूप मिल जाती हैं जिससे 
गुणसूत्रों की. संख्या पुनः प्राप्त कर ली जाती है । 

इसके अतिरिक्त मिओ्ओोसिस में एक अन्य महत्त्वपूर्ण घटना होती है। जब दो गुणसूत्र 
युग्मित होते हैं (प्रथम मिओटिक विभाजन के दौरान) तो इनसे क्रोमेटिड एक दूसरे से अपने कुछ 
हिस्सों की अदला-बदली कर लेते हैं। इस प्रकार के परिवतेत के बाद प्राप्त गृणसूत्र अपने गुणों 
में गुणसूत्रों से भिन्‍न हो जाते हैं। यह अदला-बदली इन जीबों में आनुवंशिक विभिन्‍तता को 
उत्पन्त करती है तथा यद्यपि गुणसुत्नों की संख्या नहीं बदलती है परंतु उनके कुछ गण बदल 
जाते हैं । 
इस प्रकार मिओसिस की विशेषताएं निम्न हैं : 

|, प्रत्येक कोशिका से 4 कोशिकाएँ दो विभाजनों के फलस्वरूप बनती हैं। 

2, संतति कोशिकाएँ जो इस प्रकार बनती हैं परिपक्व तर (शुक्राण) या मादा (अण्डाण) 

. युरमक बनाती हैं। जिनमें गुणसूत्रों की संख्या आधी होती है । 

3. संत्ति कोशिकाओं के गुणसूत्र अपने जनकों से गुणात्मक रूप से भिन्‍न होते हैं । 

4. इस प्रकार गुणसूत्रों को विभिन्‍नता एक ही जाति के जीवों को आकारिक विभिलता 
प्रदान करती है। 
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7.3 पादपों ओर जन्‍्तुओं में ऊतक 

एक कोशिकोय जीवों (बलेमाइडोमोनास या ऊमीबा) में सारे जीवन कार्ये जैसे पोषण, 
श्वसन या जनन, एंक ही कोशिका द्वारा किए जाते हैं पर बहुकोशिकी य जीवों (गुलाब या मनुष्य) 
में सारी कोशिकाएँ सभी जीवन काय॑ करने में भाग नहीं लेती हैं। एक-सी रचना वाली तथा 
एक विशेष कार्य करने वाली कोशिकाएँ एक स्थान पर रहती हैं। कोशिकाओं के ऐसे समूह को 
ऊतक कहते हैं । | 
7.3-] पादप ऊतक 


पादप ऊतकों को जिन भागों में विभाजित किया जाता है उनका विवरण निम्न तालिका 
और चित्न 7.7 में देखिए । 


पावप ऊतक 
| 
विभाज्योतक ऊतक । स्थायी ऊतक 
(अविभेदित विभाजित होने वाले ऊतक) के (विभेदित अविभाजित होने 
हे वाले ऊतक) 
[ 2 
प्राथमिक ऊतक द्वितीयक ऊतक) 
(शौरष॑स्थ वृद्धि करने वाले) (पाश्वे वृद्धि करने वाले) 
उदाहरण--जड़ की अग्रक उदाहरण--पाश्व कम्बियम 
कोशाएं यो एपा कोशाएँ 
तने की अग्रक कोशाएँ 
(द्वितीय बुद्धि के समय) 
रक्षी ऊतक संवहन ऊतक के भौलिक ऊतक 
उदाहरण-- उदाहरण--(।) ज्ाइलम ' उदाहरण-- 
कारक कोशाएं (2) फ्लोएम () मृदूतक या पेरेबकाइसा ., 


(2) दृढ़ ऊतक या स्वल रिनका इमा 
(3) स्थल, कीण ऊतक या कोलिनकाइमा 
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बित्र 77.7 पादपों के विभिन्‍न प्रकार के ऊतक : (8) स्थल कोण ऊतक : अनुप्रस्थ काट, 
(89) ह्यूल कोण ऊतक : अनुदेध्यं काट, (८) मृदूतक : अनुर्देध्य काठ, 
(70) म्रदूवक : अनुप्रस्थः काट, (5) दृढ़ ऊत्तक : अनुभ्स्थ काठ, 
(7) दृढ़ ऊतक : सम्पूर्ण स्कलेरिड, (0) स्कलेरिड, (त) पत्ती की द्वार 
कोशिकाएं, (!) दृढ़ ऊतक का अनुदंध्यं, (7) पत्ती को बाह्य त्वचा । 
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विभाज्योतक 


जड़ के अग्रक की तैयार की हुई स्लाइड को सूक्ष्मदर्शी में देखो तथा विभिन्‍न क्षेत्ञों की _ 
कोशिकाओं के चित्न बताओ (चित्र 7.8) । 

कोशिकाओं के ऐसे समूह को जो वृद्धि के लिए उत्तरदायी हैं विभाज्य ऊतक या 
विभाज्योत्क कहते हैं। यह ऊतक पौधों के वर्धक भाग में होता है। विभाज्योतक जो कि तने था मल 
फे शीष या अग्रक पर पाए जाते हैं शीष॑स्थ विभाज्योतक कहलाते हैं। ऐधा (कंम्बियम) भी 
एक विभाज्य ऊतक है। यह पौधों की मोटाई की वृद्धि में सहायक होता है। अतः इसे पाश्वीय 
विभाज्योतक कहते हैं। शीर्षस्थ विभाज्योतकों की सक्रियता से पौधे लंबाई में तथा पार्श्वीय 
विभाज्योतकों की क्रिया से मोटाई में बढ़ते हैं। विभाज्योतक की कोशिकाएँ पतली भित्ति वाली 
होती हैं। इनमें रिकितिकाएँ लगभग नहीं होतीं। सक्रिय वृद्धि की अवस्था में विभाज्योतकों में 
कोशिका विभाजन शुरू होता है जिससे नई कोशिकाओं का जन्म होता है। इस कोशिकाओं का 
विकास या अवकलन दूसरे प्रकार के ऊतकों में हो जाता है। बढ़े पौधों में विभाज्योतक की कुल 
मात्रा समूचे पौधे की कुल मात्रा की तुलना में वस्तुतः नगण्य होती है 


रक्षी ऊतक 


रक्षी ऊतक की कोशिकाएं बाहरी सतह पर होती हैं जो अंदर के अन्य ऊतकों को बाहर 
से पुरक्षित रखती हैं । पत्तियों तथा कोमल तनों की बाहरी त्वचा में रक्षी ऊतक पाए जाते हैं। 
इन ऊतकों की कोशिकाओं की भित्ति अ्षपेक्षाकृत मोटी होती है। कार्बनिक पदार्थ जेसे क्यूटिन 
या सूबेरित की उपस्थिति के कारण ये जल अभेद्य बन जाती हैं । 


प्रयोग 


प्याज़ की शक्ल तथा पत्ती की निचली बाह्य त्वचा को पानी में रखो तथा सूक्ष्मदर्शी में 
'. इनका अध्ययन करो । 

दो प्रकार की बाह्य त्वचा की कोशिकाएँ अन्य कोशिकाओं से अधिक विशि८८ होती हैं । 
उनमें से एक द्वार कोशिकाएँ हैं। जैसा कि तुम जानते हो ये कोशिकाएँ पत्तियों और हरे तबों 
की बाहरी सवह पर पाई जाती हैं। द्वार कोशिकाएँ अध चंद्राकार एवं जोड़े में होती हैं। द्वार 
कोशिकाओं में हरित लवक होता है जो अन्य बाह्य कोशिकाओं में नहीं होता । उनकी अगली 
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चित्र 7,.8 एक विकासशील पौधे के विभिन्‍न आंतरिक भाग 
(6) पत्ती (8) तता (५) जड़ें (0) जड़ अग्रक । 


सतह एक दूसरे की ओर होती है । ऐसी दो युग्मित कोशिकाओं के बीच की खाली जगह को 
प्रु रंध्र कहते हैं । 
द्वार कोशिकाएँ वायु रंध्र के खुलने तथा बंद होने की क्रिया को नियंत्रित करती हैं 
एक अन्य प्रकार की विशिष्ट बाह्य त्वचा की कोशिकाएं 'मल रोम कोशिकाएँ' कहलाती हैं 


हा 
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मे जड़ों के पाश्व भाग में कोशिकाओं का धारों जैसा वड़ाव है। ये जल अवशोषण में सहायता 


. फैरती हैं। इनकी उपस्थिति से जड़ की अवशोषक उतहु बढ़ जाती है । 


पुराने तबों और जड़ों की कॉ कोशिकाएँ भी रक्षी ऊतक बताती हैं। पुराने कॉक की 


परतों की कोशिकाएँ विर्जीब एवं मोटी हो जाती हैं। मे कॉक कोशिकाएँ विभाज्योतक के विशेष 
हप, कॉर्क-एधा, से उत्तन्‍्न होती हैं । 


घंबहुंग अतक 


द यह ऊतक पानी तथा धूले हुए पढाबों का मूल रोम वाले भाग से पत्तियों तक और 
छाध पदार्थों का पत्तियों से पोर्धों के दूसरे भागों तक शंदहुन करता है। 


संबहुन ऊतक मुख्य रूप से दो. प्रकार के होते हैं : 


() जाइलम या दारू, 
(2) फ़्लोएम ॥ 


इ्दोप 


सूयमु्धी के तने का बनुप्रस्थ एवं अरनदहय तैवशन काटो तथा सूक्ष्मदर्शी में निरीक्षण 
करो । जाइलम और फ्लोएम भागों को पहुचातों । 


जाइलल ऊतक लंबी पतली नतिकाओों का बना होता है जो जड़ के सिरे से पत्तियों तक 
पौली रहती है। जब ये ऊतक विभाज्योत्तक से बनते हैं तव जीवित होते हैं। इन कोशिकाओं का 
कोशिका द्रव्य धीरे-धीरे कोशिका भित्ति को मोदः करने के बाद समाप्त हो जाता है। दो 
जा[इलम कोशिकाओं के बीच की दोवार भी समाप्त हो जाती है तथा लंबी नलिकाएँ बन जाती 
हैं। पर्ण विकसित जाइलम वाहिका खब मोटी एवं निर्जीव होती है। ये बाहिकाएँ पादी और 
घलित खनिजों का संवहन करती हैं। ये पीछों को दृद़ता धी प्रदात करती हैं। हम जिसे लकड़ी 
कहते हैं वह वास्तव में जाइलम ऊतक का पंज होता है । 


प्रलोएम ऊंतक जिन कोशिकाओं से बने होते हैं उनमें चलती-नलिका (सीवटयूब) सबसे 
प्रमुख है । यह लंबी और तलिकाकार होती है । इनकी कोशिका भित्ति.कम ही मोटी होती है । 


जीवन की व्यवस्था ?|] 


चलनी-नलिकाओं में दो नलिकाओं के दीोच में छिद्गुक्त प्लेट होती है जिसे सीव प्लेट कहते 
हैं। इन छिद्रों के कारण भोजन पदार्थों का एक कोशिका से दूसरी कोशिका में बहाव आसानी 
ते हो जाता है। प्लोएम एक जीवित ऊतके है, जबकि जाइलम, तुम जानते हो कि निर्जीव है । 


भौलिक ऊतक 


इस ऊतक में पौधे के शरौर की स्युन॒तम विकसित कोशिकाएं होती हैं। पत्तों, पृष्पों एवं 
फलों के कोमल भाग और तने के भीतरी एवं बाहरी (कौटक्स) भाग में मौलिक ऊतक होते हैं। 
मौलिक ऊतक का एक बड़ा भाग पतली भित्ति वाली कोशिकाओं का होता है। ऐसी कोशिकाओं 
को भूदूतंक कहते हैं । पत्तियों के पैलिसेड एवं स्पंजी ऊतक, तने को मज्जा की कोशिकाएँ तथा 
कौर्टक्स की कुछ कोशिकाएँ मृदुत्क होती हैं। ऐसी कोशिकाओं को जिनकी भित्ति केवल 
कोशिकाओं के जोड़ों पर ही मोटी होती है, स्थूलकोण ऊतक कहते हैं। इस प्रकार के मौलिक 
ऊतक अधिकतर विकसित होती हुई पत्तियों में तथा कोमल तनों के कोटक्स में पाए जाते हैं । 


एक अन्य प्रकार के मौलिक ऊतक जो पौधों में पाए जाते हैं दृढ़ ऊतक कहलाते हैं। 
दृढ़ ऊतक की कोशिकाएँ मृदूतक या स्थूलकोण ऊतक से अधिक विशिष्ट होती हैं। इनको 
कोशिका भित्ति बहुत अधिक मोटी होती है! दृढ़ीतक की कशिकाएँ अधिकतर मृत एवं रेशेदार 
होती हैं। इस ऊतक का कार्य तने को सोधा रहने को शक्ति देना होता है। इसकी उपस्थिति 
के कारण ही पौधे हवा के झोंकों के विरुद्ध खड़े रह पाते हैं। | 


7.3-2. अन्तु ऊतक 
. भनुष्य तथा अन्य विकसित घन्तुओं के ऊतकों को पाँच समूहों में वर्गीकृत किया था 
सकता है| ये हैं.: ह 
. एपिथी लियमी .ऊतक, 
2. पेशी ऊतक, 
3. ठंतिका ऊतक, 


4, संयोजी ऊतक, 
», जैनन ऊंतक । 
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इनका विस्तृत वर्गीकरण नीचे तालिका में दिया जा रहा है : 


जत्तु ऊतक 
एपिथी लियमी ऊतक पेशी ऊतक तंत्रिका ऊतंक संयोजी ऊतक जनन ऊतक 
मिनलियीली अमल --ग्यूरात व हरण -- जनतांग 


ले | 

कंकालपेशी या अरेखित पेशी हृदय पेशी 

रेखित पेशी उदाहरण-- हर 92 कक 

उदाहरण--.. तथा आंत के हृदय की [.. 
टाँगों की पेशियाँ पेशियाँ पेशियाँ विशिष्ट संयोजी कंकाल द्रवस योजी 
| दब संपोजी ऊतक. ऊतक 
_ ' उदाहरण-- ठउदाहरण॑-- 
उपास्थि तथा अध्थि रक्त तथा 

लिम्फ 











तन्तुक या रेशेदार एडीपोज या बसीय एरिशोलर 

उदाहरण-स्तायु उदाहरण-वसापिडक उदाहरण «»--रिक्‍्त 

(लिग्रामेंट) कंडरा स्थः्त भरते वाली 
(टेन्डन) कोशाएँ 






शह्की धनाकार स्तंभाकार पक्ष्मा भि ग्रत्थिय भी 
उदाहरण-- उदाहरण-त्वचा उदाहरण--भआामाशय, उदाहरण-ट्रेप्यिया उदाहरण- 
(!) वचा की को एपीडमिस की तथा आंत की म्यूकोसा तथा अंडवाहिनी की भांत की 
एपीर्डमिस की. स्ट्रेटस जरमीतेटम या एलेष्मिक कोशाएंँ एपिथयीलियम गाब्लेट 
स्ट्रेटम कार्नियम कोशिकाएँ. कोशिकाएँ 
(2) गालों के 
अन्दर की सतह 
, की कोशिकाएँ 


जीवन की व्यवस्था 2]3 
एपिथीलियमी ऊतक 


ये जन्तु के शरीर की बाहरी सतह पर थाए जाने वा ते जीवित ऊतक होते हैं। थे जन्तु 
की सारी बाहरी एवं भांतिरिक सतह पर पाए जाते हैं। त्वचा, मुंह, आहार, वाल एक फेफड़ों 
की सभी सतहें एपियीलियमी ऊतक की ही बनी होती हैं। 

एपिथीलियमी ऊतकों की कोशिकाएँ चपती (शल्की एपिथीलियमी |, पव (पनाकार 
एपिथी लियभी ), एवं स्तम्प् (स्तंभाकार एपिथीलियमी ), ही सकती हैं। इसमें मे कुछ ऊतकों की 
बाहरी सतह पर जीवद०्यी रोम की तरह की तरचता होती है। इन्हें पक्ष्माध्ि एपिथीौलियम 
ऊतक कहते हैं (वित्त 77.9) । 


4९ ृ 
५ बह ऑल 5 | ३ कान 
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स्तत्लि सती 
'शपिभीलिपम 





चित्र |7,9 विधिन्‍्त अकार के एपियी लियभी ऊतक 


तैयार स्लाइड में एपियी लियमी उत्क का अध्ययत्त करो । तुम अपने गाल के अन्दर की 
शिकाओं वाला प्रयोग भी दुहरा प्कते ह्टी। । 


2[4 विज्ञान 


इस ऊतक के क्या-क्या कार्य हैं? यह तुम सभी जानते हो कि अगर साबुन, तमक या 
मिर्च का पाउडर तुम्हारी जली या कटी उंगली या शरीर के अन्य किसी भाग पर लग जाये तो 
कितना दर्द होता है। तुम्हारी त्वचा पर अगर छोदा-सा धाव हो भर उस घाव की उचित रूप 
से पट्टी न की जाये तो उसमें मुकसामदायक्ष जीवाणु घुस जाएँगे और जलन पैदा कर देंगे। 
इसीलिए बाहरी-सतह वाले ऊतक जो कि त्वचा बनाते हैं अंतःस्थ कोशिकाओं की जीवाणओं 
रासायनिक द्रव्पों, एवं सूखने से रक्षा करते 

शरीर की गृुहिकाओं को भीतरी सतह की रक्षा के साथ एपिथी लियमी ऊतक पानी और 
दूसरे पोषकों का अवशोषण भी करते हैं तथा वज्य पदार्थों को निकाल देते हैं.। 

एपिथीलियमी ऊतक की कुछ कोशिकाएँ बहुत अधिक विशिष्ट होती हैं भौर स्राव सम्बन्धी 
कार्य करती है । ऐसी कोशिकाओं को ग्रंथिमय एपिथी लियमी ऊतक कहते हैं। ऐसे ऊतक म्यूकस, 
दूध तथा पाचक रस का स्राव करते हैं । 


पेशी #...., 


तुम पढ़ चुके हो कि पशुओं में शरीर या शरीर का कोई अंग हिला सकते की योग्यता 
महत्त्वपूर्ण गुण है । कुछ विशेष कोशिकाओं का समूह यह गति पैदा करता है। ये कोशिकाएँ 
संवेदना प्राप्त करते पर संकुचित या शिथिल हो सकती हैं तथा गति उत्पन्त कर सकती हैं । 
सभी पेशियाँ, हृदय एवं आहार ताल पेशी सहित, इन्हीं पेशी ऊतकों की बनी होती हैं। शरीर 
के भार का अधिक भाग इन्हीं पेशियों की वजह से होता है । 

पेशी ऊतक तीन प्रकार के होते हैं (चित्र 7.0)॥ इनमें से एक कंकाल पेशी ऊतक 
होते हैं। इन ऊतकों की कोशिकाएंँ लंबी एवं बहु-केख्कक होती हैं। सूक्ष्मदर्शी में इन ऊतकों प९ 
चौड़ाई में धारियाँ देखी .जा सकती हैं। कंकाल पेशियाँ हड्डियों के साथ जुड़ी होती हैं भोर 
यह शरीर एवं शरीर के उपांगों की गति में सहायक होती हैं। 

एक अन्य प्रकार की पेशी कोशिकाएँ, हृदय पेशियाँ हैं जो हृदय में होती हैं.! कंकाल 
पेशियों की तरह ये भी रेखित एवं बहु-केन्द्रक होती हैं लेकिन हृदय पेशियों की कोशिकाएँ शाखाओं 
में बंटी होती हैं और एक-दूसरे से स्थान-स्थान पर जुड़ी होती हैं। तैयार स्लाइड में हृदय की 
पेशी कोशिकाओं का अध्ययन करो । 

तीसरे प्रकार की पेशी कोशिकाएं लंबी एवं नुकीली होती हैं। ये को शिकाएं एक केक 
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श.ऋषफ़ 


जित 77.0 विभिन्‍न प्रकार के पेशी ऊतक : (6) कंकाल पेशी तस्‍्तु (8) चिकने पेशी 
तनन्‍्तु (2) हृदयीय पेशी तस्तु 


2[6 विज्ञान 


वाली तथा अरेखित होती हैं। इन्हें बिकनी पेशियाँ कहते हैं । चिकती पेशियाँ गरामाशय और 
आंतों में पाई जाती हैं । 


तेल्रिका ऊतक 


ये ऐसी कोशिकाओं के समूह हैं जो कि संवेदनाओं का संचालन करने में विशिष्ट होती 
हैं। इन कोशिकाओं को न्यूरॉव कोशिका कहूते हैं। जैसा कि तुम घित्न में देख सकते हो 


(केन्द्रक 


३ 





ऑ / शेनवियश्कानोड.._ एकजोन का “ 
/ नग्न मांग 
एकनन्यूट्ॉन 





चित्र 77.7 न्यूरॉन का चिह्न 


(चित्र [7.), न्यूरॉव कोशिकाएं एक विशिष्ट बाकार की होती हैं। मस्तिष्क, रीढ़ तथा रज्जु 
' भी तंब्रिका ऊतक के बने होते हैं | 


पंथोजी ऊतक 


ये ऊतक उन कोशिकाओं के बने होते हैं जो निर्जीव माध्यम में बिखरी पाई जाती हैं। 
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मे कोशिकाएं साधारणतः एक-दूसरे से अलग होती हैं। इनके बीच की दूरी को अंतरा-कोशिक 
दूरी कहते हैं। यह ठोस अथवा तरल पदार्थ से भरी होती है जिसे आधात्री कहते हैं। संयोजी 








तनतुमय ऊतक 
परिपक्व बसा कोशिका 
एरिओलर ऊतक 





चित्र ॥7..2 विभिन्‍न प्रकार के संयोजी ऊतक 


ऊतक के उदाहरण हैं : अस्थि, उपास्थि एवं कंडरा। ये ऊतक अन्य ऊतकों को एक साथ बाँध- 
कर उन्हें मजबुती और सहारा देने का काम करते हैं (चित्र |7.2) । 

उपास्थि कुछ हद तक लची ली होती है । नाक एवं कान के बाहरी भाग का कंकाल 
उपात्यि का बना होता है। कुछ जन्तुओं जैसे शार्क में सारा अस्थिपंजर ही उपास्थि का बना 
होता है | 

अध्थि की आधात्नी में कैल्शियम लवण की मोटी तह जमी होती है। भतः वहू काफ़ी 
मज़बूत होती है पर लचीली नहीं होती । अस्थि तथा उपास्थि की तैयार स्‍लाइडों का अध्ययन 
क्रो । 


2]8 विज्ञान 


तुम्हें याद रखना चाहिए कि उपास्थि एवं अस्थि में जीवित कोशिकाएँ होती हैं जिल्‍्हें 
पोषण की आवश्यकता होती है । 

कंडरा एवं स्नायु .संयोजी ऊतक होते हैं। इनकी अंधाती में रेशों की एक जाली-सो 
होती है। संयोजी ऊतक की कोशिकाएँ इन रेशों को ज्लावित करती हैं जिनसे वे घिर जाती हैं। 

बह ऊतक भी जो पेशी' कोशिकाओं को (एक दूसरे से बाँधता है तथा त्वचा को अंतःस्थ 
पेशियों से जोड़ता है संयोजी ऊतक का उदाहरण है । इनके रेशे ढीले एवं लचीले होते हैं । 

रुधिर भी संयोजी ऊत्तक होता है। यहाँ कोशिकाएँ तरल माध्यप्त या प्लाज़्मा में गति- 
शील रहती हैं। तुम रंधिर के कार्यों को पहले ही पढ़ चुके हो। यह शरीर के सभी अंगों में 
बहता है और शरीर के हर एक भाग को संबंधित करता है । 


जन ऊतक 


यह विशिष्ट प्रकार की कोशिकाओं के समृह होते हैं जो कि विभेदन की पूर्व अ्वस्थाओं 
में ही कायिक या शारीरिक कोशिकाओं या ऊतकों से अलग हो जाते हैं। यह कोशिकाएं जनन 
कोशिकाएँ बनाती हैं जो कि ब्लिभाजित होकर नरों में शुक्राण (नर युग्मक) तथा मादाओं में 
अण्डाण्‌ (मादा युग्मक) बताते हैं। जनन कोशिकाओं से शुक्राणुओं तथा अण्डाणुओं के निर्माण 
में जो विभाजन होता है उसे परिपक्वन था अर्दधेसूती विभाजन कहते हैं । 


॥7.4 अंग, अंग-तंब, जीव 


किसी जीव विशेष का प्रत्येक सदस्य उसको इकाई है। इसमें से कुछ जीवों में केवल 
एक, कुछ में बहुत कम, पर कुछ में लाखों कोशिकाएँ हो सकती हैं। तुम जानते हो कि उच्च 
बहुकोशिकीय जीवों में कोशिकाएं मिलकर ऊतक बनाती हैं। फिर ऊतक सिलकर जंग बनाते 
हैं। कई अंगों के मिलने से अंग-तंत्न बन जाता है| ज़्यादातर पौधे या जंतु जो तुम अपने चारों 
तरफ देखते हो, इसी प्रकांर अंग-तंत से बने हुए हैं । | 


7.,4-] कोशिकोय स्तर की व्यवस्था 


जैसा कि तुम जानते हो, सजीव जगत में ऐसे असंख्य जीव हैं जिनका शरीर कैवल एक 
कोशिका का बना होता है (चित्र 7'3) | यह जैव व्यवस्पा केवल कोशिकीय स्तर की है । 
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यहाँ शरीर जीव-द्रव्य का पंज मात्र है। संरचना में ये बहुत सरल दिखते हैं पर कारयिक दृष्टि से 
इनकी तुलना उच्च जीवों से की जा सकती है क्योंकि इन सब में जीवन की सभी जैव प्रक्षियाएँ 
होती हैं। आओ, अब इस जैव व्यवस्था के दो उदाहरण देखें । एकक्रोशिकीय अमीबा की 
संरचना में तुम कई विशिष्ट कोशिकांग देखोगे जो उतनी ही कुशलतापुववंक कार्य करते हैं जितने 
उच्च जंतुओं के अंग । उदाहरणा्थ अमीबा के भोजन की क्रिया में अंतग्रहूण कूटपाद से, पाचन क्रिया 
खाद्य रसधानियों से, अवशोषण खाद्य रसघातियों की झिल्ली से, संपादित होते हैं। जो भोजन 
नहीं पच्र पाता बह बाहर हो जाता है । 





घित्र 77.3 कुछ साधारण जनन्‍्तु: (8) यूलोप्रिक्स (8) पेशामीसियम (८) अमीबा 
(0) युग्लीना (8) स्पाइरोगाइरा 


पैरामीशियम में प्रचलन (गति) पक्ष्माभिकाओं या सीलिया (एक ओर विशिष्ट कोशि- 
कांग) के द्वारा होता है। तुमने पढ़ा है कि इनमें भोजन-अंतर्ग्रेहण के लिए मुख जैसी रचना, तथा 
कोशिकीय मलद्ार होता है जिससे बिना प्रा भोजन बाहर हो जाता है। | 
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7.4-2 ऊतक के स्तर की व्यवस्थों 


सजीव जगत में हमें ऐसे भी जंतु मिलते हैं जो केवल एक ही प्रकार की कई कोशकाओं 
के बने होते हैं। अर्थात्‌ ऐसे जीवों में एक ही प्रकार के ऊतक होते हैं। इनके उदाहरण हैं 
स्पाइरोगाइरा, यूलोपिक्स तथा वॉलवाक्स। यहाँ एक उत्तक जो एक जीव भी है सारी जैव 


क्रियाओं का संपादन करता है (चित्र 7')3) । 
हाइड्रा में थोड़ी और विशेषता देखने को 
मिलती है (चित्र 77.4) | इसकी बाह्मत्वचा 
का मुख्य कार्य रक्षा करना तथा अंत-त्वचा का 
मुख्य कार्ये पोषण की क्रियाएं करता है | 

उच्च श्रेणी के पौधों और जंतुओं में कई 
प्रकार के ऊतक होते हैं जिन्हें तुम पहले ही पढ़ 
चुके हो । आओ अब यह देखें कि से ऊतक किस 
प्रकार से अगली जैव व्यवस्था का निर्माण 
करते हैं (चित्र [7.4) । 


7.4-3 अंगों के स्तर की व्यवर 


तुम जानते हो कि पत्ती पौधे का एक अंग 
है तथा उसके मुख्य कार्य हैं भोजन संश्लेषण, 
वेष्पोत्सजेंन तथा श्वसन । 

पत्तियाँ कौन-कौन-ते ऊतकों से बनी होती 
हैं? पत्ती की ऊपरी भौर निचली सतह पर 
बाह्यतवचा होती है जो भांतरिक ऊतकों की 
रक्षा करती है। इस पर वायु रंध्र है जो गैस 
विनिमय एवं वाष्पोत्सर्जन में सहायक होते हैं। 
फिर सबसे अंदर पैलिसेड भौर स्पंजी ऊतक होते 
हैं जो कि वास्तव में हरित लवक वाले मृदृतक 
हैं। इनका काये है भोजन संश्लेषण करना । 


/ 


| 








चित्र 77.44 हाइडा एक ऊतक इतर का जन्तु 
है। तीर कोशिकाओों की दो स्तरीय 

रचना को दिखाता है, जो कि प्राणी 

- की देहृभित्ति का निर्माण करती हैं । 
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पत्तियों  संचहन ऊतक भी होते हैं। ये हैं जाइलम, जो पानी वहन करने का कार्य करता है, 
एवं फ़्लं, (मे, जो तिर्मित खाद्य पदार्थों का स्थानान्तरण करता है। इनके अतिरिक्‍त दृढ़ोतक भी 
मिल सकते हैं जो फलक को मज़बूत बनाने में मदद करते हैं । लगभग सभी प्रकार के पादप ऊतक 
पोधे के अंग, पत्ती में पाए जाते हैं। पत्ती की रचना उसके कार्य के मनुसार किस प्रकार 
उपयुक्त है ? 

तना पौधे का एक जन्य अंग है। एक कोमल तने के अनुप्रस्थ सेक्शन को चित्र में देखो 
. सबसे पहले बाह्मत्वचा है तथा इसके बाद कोशिका में स्थूलकोणोतक और मृदूतक हैं। परिरभ 
या पेरीसाइकिल में दृड़ोतक हैं। इसके बाद संबहन ऊतक हैं तथा केन्द्र में फिर मृदूतक हैं । 

तमे के बया कार्य हैं ? यह पौधों को यांत्रिक आधार देता है (चित्र ।7.5) । इसमें पत्ती 
फूल तथा फल लगते हैं। इस प्रकार के वजन को सम्हालने में दहोतक तथा ज्ाइलम 
आवश्यक हैं । 
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चित्र १7.85 पाँधे के तने के कई कार्य हैं: (४) आधार तथा संवहन के लिए सामान्य 
तना (8) भोजव संग्रह (() भोजन संश्लेषण 


विज्ञान 


इसका दूसरा कार्य है वस्तुओं का परिवहन । जड़ों द्वारा पानी और खनिज लवण अव- 
शोपित होते हैं जिन्हें यह पत्तियों तक पहुँचाता है तथा निर्भित खाद्य पदार्थों को पत्तियों से अन्य 
भंगों तक पहुँचाता है। यह कार्य संचहन ऊतक का है। 

इन कार्यों के अतिरिक्त कुछ पौधों के तने, जैसे गन्ना, अदरक तथा आलू खाद्य संचय 
करते हैं। कुछ अन्य तने, जेसे महद्भिद (नागफनी) खाद्य संश्लेषण का कार्य भी करते हैं । 

जड़ पौधे का एक अन्य अंग है। जड़ों की तंरचना में विभिन्‍त ऊतकों की आकृति और 
व्यवस्था तने के समान ही होती है। छुम जानते हो कि जड़ें पानी त्तथा घुले हुए खतिज लवण 
मिट॒टी से अवशोषित करती हैं। यह केवल णड़ों के मिचले अग्न भाग में होता है । इस क्षेत्र कौ 
बाह्मत्वचा पर मूल रोम होते हैं । 

जड़े पौधे को जमीन में स्थिर रखती हैं। इस कार्य के लिए मुख्य जड़ भूमि में गहराई 
तक जाती है और पाश्व॑ जड़ें भिन्‍्न-भिन्‍्त दिशाओं में फेल जाती हैं। इसके साथ ही इसमें 
भेज बत संवहन ऊतक होते हैं जिनते इन्हें पोधों को मज़बती से मिट॒टी में जकड़ने की शविति भी 
प्राप्त द्ोती हूँ। कुछ पौधे (मूली, गाजर, शकरकन्र) षड़ों में भी खाद्य संग्रह करते हैं। 


[7.4-4 अंग-पंस्थान के स्तर की व्यक्षत्था 


पोधे के विभिन्‍न अंग, अंग-संस्थाव में संगठित होते हैं। एक संस्थान के सारे अंग 
मिलकर जीव का एक बड़ा एवं महत्त्वपूर्ण कार्य करते हैं। पीधों में केवल दो भंग-तंत्न हैं--प्ररोह 
संस्थान एवं जड़ संस्थान (चित्र 7.6) 

तुम्हें यह जानकारी हो गयी है कि पौधों के शरीर में किस प्रकार अंग तथा अंग-तंत्न के 
स्तर पर व्यवस्था होती है। उच्च श्रेणी के जन्तुओं के शरीर में यह व्यवस्था (अंग तथा भंग- 
संस्थान स्तर को) और भी स्पष्ट तथा विस्तृत होती है । 


भाओ, एक उच्च श्रेणी के जन्तु के शरीर की बाह्य तथा आंतरिक व्यवस्था का विच्छें- 
दित मेंढक या टोड (भेक) में निरीक्षण करें । 


प्रधोग ! 


). क्‍्लोरोफ़ामं द्वारा संवेददाहीन किया हुआ या मारा हुआ मेंढक एक विच्छेदन दे 
(मोम भरी टे) में इस तरह से रखो कि इसकी पेट वाली सतह ऊपर की तरफ हो | 
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2. जंतु के चारों पैर बाहर की तरफ 
फैलाओ तथा उनके सिरे पर पिन 
लगा कर स्थिर कर दो । प्रिन इस 
प्रकार से टेढ़ी लगाओो कि वह बाहर 
की ओर झुकी रहे । 


3. चिंसटी बौर क्रींची की सहायता से 
मध्य उदर रेखा पर एक काठ 
सगाओ | 

4, एक और काट भध्य उदर रेखा पर 
इस तरह से लगाओ कि मांसपेशियों 
की परत कठ जाए और अंतरांग 
खुल जाएं। 


४ 


स्वचा तथा दर मांसपेशियों को हटा 
दो जिससे अंतरांग पूरे दिखाई देने 
लगें । 

6. अंतरांग के विभिन्‍न अंगों को पहचानो 

तथा हृदय, फंफ हों, यकृत, आमाशय, 

आंत, व॒क्‍क और व॒षणों के कार्य पता 

करने की कोशिश करो (चित्र 





47.7)।. 
7. अपने अध्यापक की सहायतों से आहार क्‍ 
नाल का विश्छेदन करो | चित्त 77.6 पौधों में केवल दो अंग संस्थान 
8, एक नामांकित चित्र बनाओ । होते हैं : प्ररोह संस्थान तथा जड़े 
; संस्थान 
जन्तुओं में जटिल व्यकस्था 


जन्तुओं की निम्न श्रेणी से लेकर उच्च श्रेणी (मनृष्य) तक शरीर व्यवस्था में क्रमिक 
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विकास एवं वृद्धि हुई है। विभिन्‍न अंगों तथा अंग-संस्थानों में क्ररबद्ध विकास जीव की तरह- 
तरह की आवश्यकताओं को पूरा करने के लिए हुआ है (चित्र !7.8) । ये हैं 
।, भध्यावरण तंत्र जो त्वचा और इससे व्युत्पन्न रचनाओं से बता है। इसका सुख्य 
काय वातावरण से जीव की रक्षा करता है। 
2, कंकाल तंत्र जो अस्थियों तथा उपास्थियों से बना है। यह सुख्य रूप से शरीर को 
यांत्रिक आधार (और रक्षा) प्रदान करता है । 
3. पेशी तंत्र जो गति तथा स्थान परिवर्तन करने में सहायता करता है । 
4, भाहार धंत जो भोजन ग्रहण करने में तवा उसकी पाचन संबंधी प्रक्रियाओं से 
संबद्ध है । 











पिज्नाशय ------ ९. 20777 60 0 / 0... 
दसाकाय २०० था चुका पक लक न्द द ४ श! 
छोटी आंत 6 5 कर 7 हम 

ली ५.०. डर कम कक 5 / 7 - हा. 


६ हु | * घ्चं 
जी प्‌ ८५... 4! ] एमी रा शो 
पु द्वार प ५ >च ञ। गा ४ न्‍ टी का] 
लाोदाय-----. --------४- ३५ माह » ४7 # ० 
#/ 2067 ८ | ! ४. ५५३४ 


छ्क्क्पू ०० ०० ग्रह न वन नी $़ । कर नह 
मुत्रीक्षय ४077 कै / कू 0७55. 


क्‍ चित्र ]7,7 7 मेंढक के अंतरांग जो कि विभिन्‍न भंग्रों की स्थिति दशते हैं 
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( 

चिज्ञ 87.8 मनुष्य के विभिन्‍न अंग तनन्‍तर : (&) अध्यावरण तम्त (8) पेशी तम्त् 
(८) कंकाल तन्‍तर (]0) भाहार नाज़ तम्त्त (2) परिसंचरण तन्त (ए) श्वसन 
तन्‍्त (() तन्त्निका तब्त्र (छल) उत्सजंन ततन्त्र () अंतःस्रादी ग्रन्धि तन्त्र 
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पर 


, परिवहन तंत्र जो * दार्थों के अंतः स्थानांतरण के लिए है । 
. गवसन तंत्र जो सांस लेने या गैस विनिमय के ज़िए है । 
 उत्सजेन तंत्र जो उपापचयी उत्सग (श्वसन के सिवाय) तथा अनावश्यक तरल पदार्थों 
को निकालने के लिए है । 
 अंतःस्रावी ग्रंथि तंत्र जो वाहिनी रहित ग्रथियों से बता है जिनसे हारमोन स्रावित 
हीते हैं। ये दहारमोन आंतरिक क्रियाओं और बाहरी वातावरण के प्रति अन॒कूलन 
का नियंत्रण करते हैं । 
तंत्रिका तंत्र जो मस्तिष्क, तंन्विका तथा ज्ञानेन्द्रियों के अंगों से बना है । इसका कार्य 
है अंतर्रांगों में सामंजस्य रखना और बाहरी उद्दीपन पर प्रतिक्रिया करना । 
0, जनम तंत्र जो प्रजनन से संबंधित है । 
बहुत से अकशेरुक जन्तुओं में ओर सभी कशेश्क जन्तुओं में ये तंत्र होते हैं । कुछ जन्तु या 
जस्तुओं के वर्गों में अगर इनमें से कोई तंत्र न हो तब भी जैव क्रियाएं होती रहती हैं। उदाहरणार्थ, 
फीताकृमि' तथा गोलक्ृमि में शवेसन एवं परिसंचरण तंत्न नहीं होते । द 


(75 


पम्प 


बिल 


7.5 जीव, समृष्टि तथा समुदाय 


एक स्वतन्त्र जीव, चाहे वह पौधा हो या जन्तु, एक कोशिकीय हो या लाखों कोशिकाओं 
का बना, एक जैव इकाई है । अपना अस्तित्व बनाए रखने के लिए यह इकाई समस्त जेब काये 
करती है । लेकिन क्या यह बिल्कुल अलग जीवन बिता सकती है ? मनुष्य का उदाहरण लेकर 
देखें । क्‍या हम वास्तव में अकेले हैं ? हम अपने स्थान के अपने ही तरह के अन्य जीवों से 
संबंधित हैं। यही बात सभी पौधों और जच्तुओं के लिए भी लागू है। एक जीव मर जाता है, 
पर स्वृतन्त्र जीवों का संगठित होकर बनाया गया समूह जीवित रहता है । एक ही जाति के स्वतस्त्त 
सदस्यों के संगठन को, जो एक साथ किसी विशिष्ट स्थान पर रहते हैं, समष्टि या पाप्युलेशत 
कहते हैं। तुम्हारे स्कूल के मैदान में जो केंचुए हैं, एक तालाब में जो कमल के पौधे हैं, गिरि के 
जंगल के शेर आदि समष्टि के उदाहरण हैं । 


[7.5-] स्पीशीज़ तथा समष्टिं 


स्पीशीज़ ऐसे जीवों का समूह है जो प्रकृति में आपस में संकरण करके जननशील संतान 
उत्पन्त करते हैं। सम्रष्ठि एक ही जाति के जीवों का स्थानीय समूह है जिसमें एक स्वत्त सदस्य 
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समूह के अन्य सदस्यों के साथ आपसी अभिजनन कर सकता है। इसे जैव समप्टि कहते हैं । एक 
स्पीशीज़ में भिन्‍न-भिन्‍न भौगोलिक स्थानों की कई समष्टियाँ हो सकती हैं। क्या तुम एक ऐसी 
स्पीशीज का नाम बता सकते हो जो भिन्‍त-भिन्‍न भौगोलिक स्थानों पर रहती हो ! 


समष्टि के गुण 


समृप्टि की व्यवस्था एक जीव से उच्चतर स्तर की है। एक सम्रप्टि के गुण एक जीव 
के बजाय उसके समूह के लक्षणों को बताते हैं । 

समष्टि की परिभाषा के अनुसार समब्टि एक ही स्पोशीजञ के जीवों का महु प्मह है 
जो खास जगह पर रहता है। एक समष्टि का थाकार, प्राप्त स्थान, भोजन एवं अध्य शातों पर 
तिभर करता है। जब स्थान सीमित होता है तो जीवों की संख्या प्रति इकाई स्थाच भें बढ़ जाती 
है तथा समष्टि सघनतर हो जाती है । 


समष्टि की सघनता 


समष्टि की सघनता उसका मुख्य लक्षण है। इसे प्रति इकाई क्षेत्र या आयतन भें जीवों 
की संख्या से संबंधित करते हैं। क्षेत्र' स्थलीय तथा 'आयततन' जलीय जीवों के लिए प्रयोग में 
लाया जाता है। उदाहरण के लिए 40 सिह प्रति 00 बर्गमीटर, 500 पेड़ प्रति हेक्टर, 200 
किलोग्राम मछली प्रति हेक्टर झील की सतह १९, 5 लाख डायटम प्रति घन मीटर पानी में, 50 
पैरामीशियम प्रति घन मिलीमीटर पानी में, सधनता के कुछ आँकड़ें हैं । 

विभिन्‍न प्रकार को समष्टि को सघधतता या उनका घनत्व माल्तुम्त करने के लिए भिन्‍न- 
भिन्‍त विधियाँ प्रयोग में लाई जाती हैं, बड़े जत्तुओं के लिए जैसे भैंस, गैंडे या हाथियों की 
समध्टि का घनत्व कुल गणता के द्वारा निकाला जा सकता है। लेकिन अन्‍य प्रकार के जीवों 
ज॑से पौधे, कोंचुओं, कीटों या अन्य संधिपादों तथा अन्य बहुत-सी श्रेणी के जीवों के लिए समष्टि 
का घनत्व प्रतिचयत (नमूता या संम्पन्न) के द्वारा मापा जाता है). प्रतिचयत क्‍या है ? चावल 
की एक बोरी में से एक कदोरी चावल निकाल लें तो यह बोरी के चावल का प्रतिचयन है । 


प्रयोग 


तुम अपने विद्यालय के बाग में किसी खास पौधे की सघनता का पता लगा सकते हो । 
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एक वर्ग मीटर के पाँच भिन्‍न-भिन्‍्न क्षेत्र अपने सकल के बाग में चुनो । किसी भी एक 
जाति के पोधों की संद्या हुर एक प्रतिचयन इकाई में ज्ञात करो। अपने निरीक्षण को लिख लो | 
उस विशेष जाति के पौधे का घनत्व बाग में क्या है ? इसको पता क्रने के लिए प्रत्येक इकाई 
में पौधों की जो संख्या तुमेने लिखी है उसे जोड़ लो तथा 5 से भाग दी। इस तरह जो फल 
भाएगा वह प्रति इकाई क्षेत्र में उस जाति के पौधे का घतत्व होगा । 

समष्टि का घनत्व निकालने के जिए कुछ अन्य तरीके भी हैं। विशेषतः जच्तुओं का 
संमष्टि-घनत्व मापने के लिए निशान लगाना, पद चिह्न गिनता, आदि कई विधियाँ हैं। क्‍या 
एक समष्टि का घनत्व परे वर्ष भर एक सा रहता है ? उपरोक्त प्रयोग को शीत, ग्रीष्म तथा वर्षा 
 ऋतुओं में दोहराओ । तुम देखोगे कि घनत्व ऋतुओं के साथ बदलता रहता है । 

एक समष्टि का घनत्व केवल ऋतुओं के साथ-साथ बदलता ही नहीं बल्कि एक खास 
समष्टि एक लंबे सभय में केम होने या बढ़ जाने की प्रवृत्ति भी दिखाती है। प्राचीन समय के 
कुछ जन्तु तथा पौधे आज विलुप्त हो घछुके हैं । 

इस परिवर्तन का निर्धारण कैसे होता है ? 


समध्हि को निर्धारित करने पाने फारक 


किसी जीव की समष्टि का धमत्व एक खास समय तथा स्थान में चार लक्षणों --जन्म 
दर, मृत्यु दर, आधप्रवासन दर और उत्प्रवासत दर पर निर्भर करता है । 

जन्म दर : यह वह दर है जिससे तए सदस्य एक खास समष्टि के प्रजनन के द्वारा 
आते हैं । 

मृत्यु दर ; जिस दर से एक सम्ष्टि में सदस्यों की मृत्यु होती है उसे मृत्यु दर कहते हैं । 

आधप्रवासन दर : यह वहू दर है जिससे जीव समष्षि में आते हैं । 

उत्प्रवासन वर : यह वह दर है जिससे जीव समष्टि से बाहर जाते रहते हैं । 

उपरोक्त चारों कारकों में से आप्रवासन दर और उत्प्रवासन दर के दो कारक केवल चल 
जीवों के घनत्व को प्रभावित करते हैं । क्‍ 

गतिशी लता अधिकांश जन्तुओं का लक्षण है। गतिशीलता कई प्रकार की हो सकती है 
जैसे प्रवास, आवती जाना और आना, आप्रवासन या एक तरफी अंतर्मखी गति, तथा उस्रवासन 
या एक तरफी बहिमखी गति । 

तुम जानते हो कि बच्चे के जन्म से हर परिवार में सदस्य संख्या बढ़ जाती है तथा 
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परिवार का आकार बढ़ जाता है। मृत्यु से सदस्य घट जाते हैं। एक मेहमान को आना 
आप्रवासत के समान है और सदस्य का किसी कारणवश परिवार छोड़कर जाना उत्प्रवासन के 
समान । देश के विभिन्‍न भागों से लोगों के आाप्रवासन के कारण ही देहली शहर इतना बढ़ गया 
है। अमरीका की प्रारंभिक वृद्धि अधिकांशत: यूरोपियन आप्रवासन के कारण हुईं थी । 


वातावरण का समष्ठि प्र प्रभाव 


समष्टि का घनत्व निर्धारित करते वाले कारक स्वयं परिवर्तनशील हैं। यह परिवर्तन 
समष्टि के बाह्य वातावरण के कारण होता है। समरध्टि के बाहर की प्रत्येक वस्तु उसके वाता- 
वरण का भाग है। किसी समष्टि का वाताधरण दो अवयवों से बना होता है : 

], जेब वातावरण, तथा 

2, अजव वातावरण । 


सारे पौध एवं जन्तु जो जीव के चारों तरफ हैं जेच वातावरण बनाते हैं। जीव के चारों 
ओर की निर्जीव वस्तुएं ज॑से झील, मिट्टी, पानी तथा सूर्य का प्रकाश उसका अजब वातावरण 
बनाते हैं । 

निम्नलिखित जैव तथा अर्जेव कारक समष्टि विशेष के आकार को प्रभावित कर 
सकते हैं : 

!. पोषक तत्त्वों की आपूर्ति, 

2. प्राप्त स्थान, 

3. अन्य जीवों के साथ परस्पर क्रिया, तथा 

4, मौसम | 


पोषक तत्तवों की आपूर्ति 


सभी जीव अपनी पोषण-आपूर्ति के लिए अपने वातावरण पर निभर करते हैं। कार्य मिक 
या अकार्बतिक पोषक पदाथ प्रचुर या अल्प मात्ता में प्राप्त होते हैं। अगर कोई आवश्यक पोषक 
पदार्थ बिल्कुल न हो तो सम्रष्टि का अस्तित्व नहीं रहेगा । एक विशेष पोषक पदार्थ की, अव- 
एयकता से कम मात्रा उसी अनुपात में सम्रष्टि के आकार को छोठा कर सकती है । 


| 


2430 विज्ञान 


भ्राप्त स्थात 


आवास के लिए स्थान किसी जीव की प्राथमिक आवश्यकता है। बहुत से जन्तु अपने 
भोजन तथा साथी की तलाश में एक नियमित क्षेत्र में घ्रमण करते हैं। यह उनका आवास क्षेत्र 
(होमरेज) होता है। इस आवास क्षेत्न में एक जीव या जोड़ा किसी खास भाग में भोजन एवं 
प्रजतन करता है । इस खास भाग को उसकी गृह सीमा (ठेरीटरी) कहते हैं। उदाहरण के लिए 


गिर-वत सिह तथा तेंदुए दोनों ही का आवास 
क्षेत्र है। पर इस आवास क्षेत्र का कुछ हिस्सा 
सिंह या तेंदुए का जोड़ा अपनी गृह सीमा बना 
लेता है। समष्टि के विभिन्‍न सदस्यों का 
आवाध्त क्षेत्र एक हो सकता है परन्तु गृह सीमा 
बलग-भलग होती है (चित्र 7.9)। 
पोषक पंदार्थ चाहे कितना ही अधिक क्‍यों 
ने हो, पर सर्मष्टि में वद्धि के साथ एक समष्टि 
के प्रत्येक सदस्य का आवास स्थल प्रजनन, 
संत्ति की देखभाल आदि सामान्य क्रियाओं 


के लिए अपर्याप्त हो जाता है। ऐसी अवस्था' 


में उचित स्थान प्राप्त करने के लिए सदस्यों 


में आपस में संघ होता निश्चित हो जाता है। 


अन्य जीवों के साथ परस्पर क्रिया 


आवास है 





चित्र [7.79 आवास क्षेत्र, गृह सीमा तथा 
'घोंसला का रूपांकन 


एक समष्टि एक ही समय में बहुत से वातावरण के कारकों से प्रभावित होती है। इस 
सब कारकों से समष्टि के सदस्यों का घनत्व परिवर्तन भी प्रभावित होता है । यथार्थ में इन 
कारकों में विभिन्‍न प्रकार के जीवों में भोजन तथा रक्षा के स्थान के लिए होने वाली पारस्परिक 
स्पर्धा होती है। ये पारस्परिक क्रियाएँ निम्न प्रकार की होती हैं : 

], एक स्पीशीज़ (जाति) के सदस्यों के बीच (अंतःजातीय पारस्परिक क्रियाएँ) 

2. विभिन्‍न स्पीशीज़ (जातियों) के सदस्यों के बीच होने वाली स्पर्धा (अंतःणातीय 


स्पर्धा) 
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3, अजब वस्तुओं तथा सजीवों के बीच होने वाली पारस्परिक क्रियाएं । 
ये पारस्परिक क्रियाएं प्राकृतिक समष्टि के आकार का निर्धारण करती हैं । 


मोसम 


अजव कारक, ज॑से सूर्य का प्रकाश (तीव्रता या अवधि), ताप, पाती (वर्षा, मप्ती), 
दबाव, भादि मौसम के भाग हैं। वह सीमाकारी या नियंत्रण कारक की तरह कार्य करते हैं। 
साल भर में वर्षा के. असमान वितरण से बहुत से- पौधों तथा जम्तुओं के समष्टि के घनत्व पर 
प्रभाव पड़ता है। कुछ पोधों एवं जन्तुओं की समष्टि का घनत्व वर्षा के तुरंत बाद बढ़ जाता 
है तथा शीतकाल आने पर घट जाता है। अकाल पीड़ित क्षेत्रों में पशुओं की समष् में मृत्यु 
तथा उत्प्रवासन दर बढ़ जाती है । 

मलेरिया का परजीबवी शौतोष्ण क्षेत्रों में बहुत कम पाया जाता है परंतु उष्णकटिबंधीय 
क्षेत्रों में अधिक पाया जाता है। क्या तुम इसका कारण जानते हो ? 

सापेक्ष आद्वेत्ता बढ़ने से आटे में घुन के लापी का विकास तेज़ी से होने लगता है। अगर 
सापेक्ष आद्रंता कम हो जाती है तो तरुण सिल्वर भछली मर जाती है। मनुष्य सहित अधिकांशत: 
जस्तुओं की सामान्य प्रक्रियाएँ केवल एक अनुकूल तापमान के दायरे में ही संभव है । 

हरे पौधों की समष्टि का घनत्व समुद्र की सतह से 200 मीटर गहराई तक प्रकाश की 
तीव्रता के अनुपात में कम होता जाता है। 200 मीटर गहराई के बाद कोई पौधा नहीं पाया 
जाता । प्रकाश की अवधि तथा तीब्रता को विविधता पर अलग-अलग जगहों के हरे पौधों के 
वितरण निभेर हैं । 


7.5-2 समुदाय 


किसी समष्टि-का अपने आप में अलग अस्तित्व नहीं हो सकता । किसी भी वातावरण 
में एक जीव की समष्टि अनेक दूसरे पोधों एवं जस्तुओं की समष्टियों से संबंधित होती है। कई 
स्पीशीज्ष की अनेक समष्टियों के एक विशेष स्थान पर पाए जाने वाले समूह को समुदाय कहते 
हैं। इसे प्रायः बायोटा या जेब समुदाय कहते हैं । 

एक तालाब में विभिन्‍न प्रकार के पौधों एवं जन्तुओं का तालाब-समुदाय बनाता है। 
विभिन्‍न प्रकार के जीव जो चरागाह में रहते हैं चरागाह समुदाय बनाते हैं। इसी प्रकार वे जो 
वन में रहते हैं वन समुदाय बनाते हैं। यहाँ तक कि लकड़ी के मृत लट॒ठे पर पाए जाने वाले 
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जीव जस्तु भी एक जँब समुदाय बनाते हैं। समुदाय सम्रष्टि से ऊंचे स्तर की जब व्यवस्था है 
जी अपने आप में प्ररिपर्ण है। किसी समुदाय के भिस्मतिखित लाक्षणिक गुण हैं: 
(!) पोषी व्यवस्था, 
(2) स्तरण, 
(3) प्रमुखता, 
(+) विविधता, 
, (5) पारस्परिक किया, तथा 
(6) अनुक्रमण । 


हमुवाण के विशिष्द लक्षण 
पोषी व्यवस्था 


निश्चित पोषी व्यवस्था किसी समुदाय का विशिष्ट लक्षण है जिसमें विभिन्‍न पोपी स्तर 
हैं। एक पमुदाय में रहने वाले जीवों को ठीद पोषी दुवरों भें बाँदा जा सकता है-उत्पादक, 
उपभोवता एवं अपघटक | 

एक समुदाय के हरे पोधे उसके उल्यादक होते हैं। वे तारे समुदाय के लिए खांध् 
५ संग्तेषण करते हैं ! 
सभी प्रकार के जन्तु एवं वे पीधे जो हरे बहीं होते, हरे पौधों हारा उत्पादित-भोजन 
का प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से उपयोग करते हैं। ऐसे जीव समुदाय के उपभोक्ता होते हैं । 
उपभोक्ता शाकाहारी अथवा मांसाहारी हो सकते हैं! वे जन्तु जो पौधों को खाते हैं शाकाहारी 
कहलाते हैं और वे.जो अन्य शन्‍्तुओं को खाते हैं मांसाहारी कहलाते हैं। कया तुम प्रत्येक समूह 
के पाँच जत्तुओं के ताम बता सकते हो ? 

उत्पादक और उपभोक्ता! के मृत शरीर एवं उत्सजित पदार्थ को कुछ बिता हरे रंग वाले 
पौधे; जैसे जीवाण (बैक्टीरिया) तथा कवक, सरल पदार्थों में परिवर्तित कर देते हैं। इस जीवों 
को अपघटक कहते हैं। कार्बन डाइआदसाइड, नाइट्रेद, एवं फ़ासफ़ैठ, या अत्य पदार्थ जो अप- 
घंटन में उत्पन्त होते हैं हरे पौधों के उपयोग में पोषक तत्वों के रूप में पुनः आ जाते हैं । 


हतर७३ 


बड़े स्थलीय या जलीय समुदायों में प्रत्येक जाति की समष्टि एक विशेष स्तर पर ही 
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रहती है। इस व्यवप्या को स्तरण कहते हैं। किसी वन समुदाय में वक्ष शीर्ष, मिचली टहुनियाँ, 
छालवल्क, मिट॒टी की पत्ती, करवाट, एवं निचली मिह॒टी में अलग-बलग स्पीक्षीय पाई जाती 
हैँ। इसी प्रकार एक जल समुदाय में ऊपरी, निचली तथा बीच वाली सतहों के अवगन्‍्भलग 
निवासी होते हैं । 


प्रमुक्षता 

किसी समुदाय में एक या एकाधिक जातियाँ संख्या, भौतिक-लक्षणों या दोनों में दूसरी 

जातियों से धधिक महत्त्वपुर्ण होती है। घास के क्षेत्र में घास की एवं चीड़ के जंगलों में चीड़ 
की स्पीशीय की प्रयुखता होती है । 


स्पीकीक्ष की विविधता 


क्‍ एक सभुदाव हे दूसरे समुदाय में स्पीशीज़ की क्िस्में बदलती रहती हैं। उष्णकटिबंधीय 
वनों के समुदाय का विर्माण करते वाली स्पीशीज अत्यधिक संणया में होती हैं जब कि धश्रुबीय 
समुदायों में केवल कुछ ही स्पीशीज मिलती हैं। 


जीयों में पारस्परिक फिया 


जीवों में जीवन की प्राथमिक आवश्यकताओं, जैसे भोजन, प्रजनन एवं रक्षण की पति के 
लिए पारस्परिक क्रियाएँ होती हैं। समुदाय के जीवों में पारस्परिक क्रियाओं के कारण विभित्म 
प्रकार के संबंध स्थापित हो जाते हैं जैसा की नीचे कौ तालिका में दिखाया गया है । 


किसी समुदाय में जीवों के पारस्परिक संबंध 





संबंध .... छीवों की पारस्परिक किया 
परभक्षण परभक्षी * भव्य 
प्रजी बिता परजी वी पोषी 
अपमाजंद . अपमार्जक मरा हुआ जीव 
सहभो जिता लाभान्वित | . अंप्रभावित 
सहोपकारिता ह लाभान्वित ... लाभान्वित 


प्रतियोगिता... प्रतियोगी ...... प्रतियोगी 
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परभ्तक्षण : यह दो जीधों में ऐसा खाद्य संबंध है जिसमें एक जीव दूसरे को खाता है। 
जो जीव खाता है उसे परभक्षी और जिस जीव को खाया जाता है उसे भक्ष्य कहा जाता है। 
सिह, हिरण को खाता है, सांप, चूहों को खाता है। इस तरह ऊपर दिए गए दृष्टात्तों में 
परभक्षण संबंध है । तुम यह भी देखते हो कि सांप चूहे के लिए तथा सिह, हिरण के लिए 
परभक्षी हैं । 

एक समुदाय में परभक्षी समष्टि, भद्षेय समष्टि को नियंत्रित या सीमित कर सकती है। 

एक स्थायी समुदाय में परभक्षी एवं भक्ष्य में संबंध धीरे-धीरे विकसित होते हैं तथा 
समय के साथ-साथ स्थिर होते जाते हैं। जहाँ परभक्षो नियंत्रण का कारक होता है वहां भक्ष्य 
समष्टि द्वारा उसकी अपनी ही भोजन सामग्रो समाप्त होने से बच जाती है। 

परजीविता : परजीविता दो जीवों में खाद्य संबंध की वह तातेदारी है जिसमें एक जीव 
दूसरे पर आश्रित रहता है तथा उससे भोजन प्राप्त करता है । इसमें पहले जीव को परजीवी 
तथा दूसरे जीव को पोषी कहते हैं। बाह्य परजीवी पोषी के ऊपर ओर अंत: परजीवी पोषी के 
अंदर रहते हैं। जब किसी परजीवी पर कोई अन्य परजीवी आश्रय प्राप्त कर लेता है तो यह 
संबंध दोहरी परजीविता (हाइपरपैरासिटिज़्म) कहलाता है। 

प्रभक्षी की तरह एक परजीवी भी किसी समष्टि के लिए सीमाकारी या नियंत्रक हो 
सकता है। परभक्षियों को भक्ष्य चुनने की कुछ स्वतंत्नता होती है । अधिकतर परजीबी पोषी 
विशिष्ट होते हैं। जब परजीवियों की एक समष्टि पोषी को समाप्त कर डालती है तो यह 








चित्र ।7.20 अपमार्जन : भृत जेंत्‌ को खाता हुआ गिद्ध 


जीवन की व्यवस्था 235 


स्थिति परजीबी जाति के लिए भी हानिकारक हो सकती है। कई परजी बियों का जीवन चक्र 
बहुत जटिल होता है जिसमें कोई मध्यवर्ती या एकांतर पोषी होता है । उदाहरण के लिए मलेरिया 
परजीदवी में मध्यवर्ती पोपक मच्छर होते हैं । 

मनुष्य ने अपने परजी विता के ज्ञान का कीटों के जैव नियंत्रण में प्रयोग किया है । 

अपमार्जन : अपमार्जंन मरे हुए पशु के संदर्भ में भोजन संबंध है जहाँ उपमोवता को 
अपमार्जक कहते हैं (चित्र [7.20) | हायना (लक्कड़बर्घा), गिद्ध एवं गीदड़ प्रसिद्ध क्षपमाजक 
हैं। जंगलों, कई शहरों तथा गाँवों के आसपास पड़े मृतक जच्तुओं को खाकर ये हमें अच्छी 
स्वच्छता सेवा प्रदान करते हैं। गिद्ध एक सर्वव्याप्त अपमार्जक है जब कि लकड़बर्पा मुस्यतया 
जंगलों में ही यह कार्य करता है। गीदड़ शहर एवं गांव के अपमाजक होते हैं । 

सहभोजिता : दो जीवों के ऐसे संबंधों को जिसमें एक जीव लाभाग्यित होगा है तथा 
वूसरा सामान्यतः भप्रभावित रहता है, सहभोजिता कहते हूँ। यह लाभदायक सांवंप्रों के अति 
पहला क़दम है । । 

अधिपादप (इपीफ्राइट्स) : वक्षों का उप्रयोग केवल उनसे चिपकने के लिए करते हैं। 
बहू अपना भोजन स्वयं निर्मित करते हैं। वह बक्षों पर भोजन के लिए तिर्भर नहीं होते हैं । 
इशरशिया कोलाई नामक बक्टीरिया जो कि मनुष्य की बड़ी आंत में पाया जाता है बह अपने 





चित्र 7.28 सहोपकारिता : समुद्री एतीमोन, हृमिठ केकड़ा 
के कवच से चिपक जाता है 
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भोजन के रूप में मनुष्य की बड़ी आंत से अपचा भोजन प्राप्त करता है। इससे मनुष्य को किसी 
प्रकार की हानि नहीं होती है। शाक मछली के अधर तल से कुछ घूषक मछलियाँ चिपक जाती 
हैं जो कि शार्क मछली के भोजन के टुकड़ों को स्वयं का भोजन बवाती हैं। क्‍ 
सहोपकारिता : सहोपकारिता वह व्यवस्था है जिसमें दोनों पक्षों की एक दूसरे से लाभ 
मिलता है। कभी-कभी, सहजीविता (सिम्बायोसिस) शब्द का उपयोग भी सहोपकारिता के 
लिए किया जाता है। कभी-कभी सहजीविता (सिम्बायोतिस) शब्द का उपयोग उन दोनों 





दिन्न 77.22 सहोपकारिता : भैंस तथा कौवे के मध्य सहोपकारिता 
कौवा भेस की त्वचा पर चिपके १रजीवियों को खात्या है 


व्यवस्थाओं के लिए भी किया जाता है जिनको अलग-अलग सहभोजिता औौर परजीयिता कहते 
हैं। सहजीविता शब्द का शाब्दिक अर्थ साथ-साथ रहने से है इसलिए इस शब्द का उपयोग कई 
प्रकार से किया जाता है । 

सहोपका रिता के बहुत से उदाहरण दिए जा सकते हैं। गेडे तथा “टिक” (किलनी) को 
दाने वाले पक्षियों के मध्य इसी प्रकार का संबंध होता है। पक्षी राहिनोत्तिरस की त्वचा पर 
से “टिक” (किलनी) को खाता है जितसे उसको भोजन तथा गैंडे को -परजीवी से छुटकारा 
मिलता है परन्तु दोनों ही प्राणी एक-दूसरे के बिना जीवित रहु सकते हैं। सीलैटिरेट 
(समुद्री एनीमून) तथा फैष (कैकड़ा) के मध्य भी इसी प्रकार का संबंध होता है (चित्र 7.2 
और 7.22)। 

सहोपकारिता के उदाहरण के रूप में नाइट्रोजन स्थितिकरण बेवटीरियों थो कि दलहन 
आदि पौधों की जड़ों में गाँठें बवाकर रहता है, अधिकतर पढ़ा जाता है। यह बैवटीरिया 
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नाइट्रोजन को वायुमंडल से प्राप्त करके पौर्धों को आवश्यक पोषक तत्व के रूप में प्रदान करता 
है जबकि पौधे इस बैक्टीरिया को भोजन प्रदान करते हैं (बित्र ।7.23) । 
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बित्र 77.23 दलहुन (लैग्युम) पौधे की जड़ों तथा नाइट्रोजन स्थिरीकरण 
बबटी रिया के मध्य सहोपकारिता का धनिष्ठ संबंध 


सहभोजिता तथा सहोपकारिता यह बताती.है कि प्रकृति में जीवित रहने के लिए एक 
दूपरे से सहयोग किस प्रकार आवश्यक है । 
प्रतियोगिता : ऐसे दो जीवों के बीच पारस्परिक क्रिया को जिसके द्वारा एक बस्तु को 
प्राप्ति के लिए ही प्रयत्त किया जाता है,,प्र तियोगिता कहते हैं। दोनों प्रतियोगी एक ही स्पीशीज 
के या विभिन्‍न स्पीशीज़ के हो सकते हैं। भअतियोगिता के द्वारा साधन एवं संख्या में संतुलम बना 
रहता है। उदाहरणतः उष्णकटिबंधीय सदाबहार घने वन के पौधों में रोशनी पाते के लिए होड़ 
लेगी रहती है। इसी तरह पक्षियों में शहरों के घरों में आश्रय प्राप्त करने की बहुत कठिन 
प्रतियोगिता होती है पर यह ग्रामीण घरों में नहीं होती । 
धों में रोशनी एवं खनिज लवण तथा जन्‍्तुओं में भोजन एवं आश्रय के लिए प्रति 
पोगिता होती हैं। इसके साथ ही जाति विशेष में प्रतियोगिता प्रजवन एवं संतानोत्पादन के 
लिए भी होती है।.. 
स्पीशीज़ विशेष में प्रतियोगिता उस स्पीशीज्ञ की सम्रष्टि का नियंत्रण करती है। दो 
स्पीशीड्ध के बीच की प्रतियोगिता दोनों-प्रतियोगियों की समृष्टि के घनत्व को सीमित कर सकती 
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है या दोनों में से किसी एक का विलोपन कर सकती है। विकर्पतः उनमें से एक अन्य क्षीक्ष में 
परी तरह आने के लिए मजबुर हो सकती है । 


>> 


पु (>> नये (0७५ (+६ 


0, 
7. 
3, 
4, 


5, 
!6, 
!7. 


अभ्पास 


संपूर्ण सजीव जगत के सामान्य लक्षण व्यू हैं ! 
, केबल सभी तत्त्वों का ठीक अनुपात में मिश्रण बना कर उसमें बाह्य स्रोत से ऊर्जा 


देना ही उसे जब प्रक्रम करते योग्य तहीं बना देता ।” क्‍या उपरोक्त कंथन को 
उचित सिद्ध कर सकते हो ? 


' सजीव जगत में व्यवस्था के विभिन्‍न स्तर क्‍या हैं ? 
प्याज़ की शक्ल की एक कोशिका को घित्न बनाओ। इसके विभिन्‍न अंगों को 


नामांकित करो । 


. कीशिका झिल्ली की इलेक्ट्रोत सूक्ष्मदर्शीय संरचना क्या है ? 

, कीम-से कोशिकांग केवल पादप कोशिका में पाए जाते हैं ! 

« मिभोसिस का विभाजन साइटीसिस के विभाजन से किस प्रकाद भिन्‍न है ! 

« विभाज्योतक कहाँ पाए जाते हैं ? इस ऊतक के भुख्य लक्षण क्या-क्या हैं ? 

. अधिकतर विकसित पौधों में भृत कोशिकाएँ पाई जाती हैं, उनके नाम तथा शुण 


बताओ | 
स्थूल कोण ऊतक तथा दृढ़ ऊतक में अन्तर बताओ । 


'जन्तु कोशिकाएँ कितने प्रकार की होती हैं ? 


अस्थि तथा उपास्थि में क्या अन्तर है ! 

अमीबा के शरीर में कौन-कौन-से कोशिकांग हैं ? 

निम्नलिखित में खाली स्थानों को भरो : 

(६) अमीबा भोजन का अंतर्ग्रहूण-* दास करता है । 

(0) पैरामीशियभ भोजन का अंतग्रहण”''*“द्वारा करता है। . 
[6:85 में एक ही प्रकार का ऊतक होता है। 

जड़ के कौन-कौन-से कार्य हैं ? 

मेंढक के अंतरांगों का नामांकित चित्र बनाओ | 

सनुष्य के मुख्य अंग-संस्थानों के नाम बताओ ॥ 
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8, निम्नलिखित वक्‍तव्यों के लिए ज्ञानिक वैनामावली लिखों : 
]. विभिन्‍न स्पीशीज की कई समष्टियों का एक स्थान पर संगठन । 
2. किसी समुदाय के हरे पौधों द्वारा बनाए गए पोषी स्तर । 
3. भोजन प्रदान करने वाले पौधे । 
4, जब एक जनन्‍्तु दूसरे को प्रत्यक्षतः खाता है तो उनका आपसी संबंध । 
5, किसी समुदाय में एक स्तर पर एक समष्टि का पाया जाना । 
9, निम्नलिखित वाक्‍्यों को उचित शब्दों द्वारा पुरा करो : 
], वातावरण में दो प्रकार के कारक होते हैं“”*““या““““और अजीवित या 


2, अजैव कारक एक साथ”““““““““का निर्माण करते हैं । 
3, जन्तु का वह परिवेश है जिसे वह भोजन तथा साहुचर्य की खोज में 
व्यवहार करता है। 
4. वातावरण को प्रत्येक वस्तु जो जीवित नहीं है; वातावरण का" "हल 
बनाती है । 
5. जिस दर से समष्टि में जन्म होते हैं उसे ““'**“'““कहते हैं । 
20, (2) समष्टि कया है ? इसके लक्षण क्या-क्या हैं? वातावरण समष्टि को कंसे 
प्रभावित करता है ? 
(9) अंजैव कारक कोन-कौन-से हैं ? ये समष्टि को किस प्रकार प्रभावित करता है! 
सही उत्तर के सामने (./) सही का निशान ज़गाओ : 
समुदाय संगठन है-- 
(2) समान मनुष्यों का । 
(9) समान जीवों का । 
(०) एक ही स्पीशीज़ की कई समष्टियों का । 
(0) विभिन्‍न स्पीशीज़ की कई समष्टियों का । 
. निम्नलिखित में से कोन-सा वक्‍तव्य परजीवी के लिए सबसे अधिक उपयुक्त है : 
यह वह जीव है जो- | 
(४) दूसरे पर जीता है तथा उससे अपना भप्रोजन प्राप्त करेता है । 
(0) दूसरे में।पर रहता है तथा उससे अपना भोजन प्राप्त करता है ! 
(०) अपने भोजन के लिए ओरों पर आधित है । 


2[. 


हिकण्णणड. 
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हे 


अध्याय 88 


मनुष्य तथा उसका वातावरण 


एक जैव समुदाय अजैव वातावरण में रहता है। णेव समुदाय तथा अर्जव वातावरण के 
संबंध को पारितंत् कहते हैं। तालाब, चेरागाह तथा बन भादि कुछ पारितंतों के उदाहरण हैं। 
तुम्हारे स्कूल का बाग भी एक पारितंत्न है। यहाँ तक कि तुम्हारी प्रयोगशाल। में रखी जलशाल! - 
भी पारितंत़ है । 


8.[-। एक पारितंत्र के संरबनात्मक घटक 


प्रत्येक पारितंत् में एक अरजव वातावरण एवं एक जेब समुदाय होता है । 
पारित॑त के अजब पदार्थ निर्जीव कारक होते हैं। इस भौतिक वातावरण के प्रवयवों 
: में पानी, कार्बन डाइअविसाइड, अविसीजन, नाइट्रोजन, कील्शियम, फ़ारफ़ोरस तथा अस्य तत्व 
भी होते हैं। 

एक जैव समुदाय में उत्पादक (र्वपोषित), उपभोक्ता (परपोक्षित) तंथ्रा अपधटक (गृतन- 
जीवी) होते हूँ । 

जब समुदाय एवं अजेव वातावरण दोनों एक-दूसरे पर निभर होते हैँ। हम दोनों में 
विनिमय का एक जाल पीला रहता है। जब अजव पदार्थ स्वपोधित पौधों को पोषक तर्व प्रदान 
करते हैं तो स्वपोपित पौधे इस मूल पोषक तत्तों एवं सूर्य के प्रकाश से अपना भोजन स्वये 
बनाते हैं। जम्तु अपने भोजन का संश्लेषण करने में असमर्थ हैं अतः वे पश्पोषित होते हैं । वे 
प्रत्यक्ष या अप्रत्यक्ष रूप से पौधों पर ही निम्नर रहते हैं। अपधटक, अपशिष्ट पदार्थों, पौधों तथा 


मनुष्य तथा उसका वातावरण 24] 


जंतुओं के मृत शरीरों परु क्रिया करके उनको तरल कार्बेतिक एवं अकार्बनिक पदार्थों में बदल 
देते हैं जो वापस, मिट्टी में पहुँच जाते हैं। इस तरह से जैव समुदाय एवं अजैव वातावरण में 
पदार्थों के विनिमय का चक्र चलता रहता है। 


8,[-] संसार के मुण्य पारित॑त्त (जीवोम) 


प्राकृतिक पारिस्थितिक पादेष जन्तुओं के समूह को जीवोम कहते हैं। जीवोम क्षेत्रीय 
जलवायु, क्षेत्रीय जीव समूह (जन्तु तथा वनस्पति) तथा आधारों के मध्य प्रक्रिग के फलस्वरूप 


उत्पन्त होते हैं। जीवोम स्थलीय समुदाय की सबसे बड़ी इकाई है जिसे आसानी से पहुंचाना 
जा सकता है। 


जैसा कि आप जानते हैं कि जीवित जीवधारी सभी स्थानों पर पाये जाते हैं। उदाहरण 
के लिए पानी का तालाब, शीतल, नदी, ज्वाश्नद-मुख (इस्चुअरो), समुद्र, रेगिस्तान, जंगल, 
घास स्थल, को रलरीफ, रसोईपर का बग्ीचा, प्रयोगशाला संवर्धन । इसलिए इन सबको जीवोस 


या पारितंत् कहते हैं। इस प्रकार एक जीवोम प्रयोगशाला पंवर्धन के समान छोटा या समुद्र 
ओर रेगिस्तान की तरह काफ़ी बड़ी इकाई हो सकता है । 


पृथ्वी के जीवधारी सामान्यतः दो वर्गों में वर्गीकृत किये जाते हैं--जलीय तथा स्थलीय | ' 
जीवोम का पूर्ण वर्गीकरण निम्ब है : 








जलीप स्थलीय 

(४) समुद्री : . (2) वनीय: 
(!) ग्रागर (!) उध्ण कटिबन्ध 
(2) समुद्री तट (2) शीत्ोष्ण कठिबन्ध 
(3) ज्वारनद-मुख (3) डैगा 

(0) अलवण जलीय (0) घास स्थलीय : 
(!) झरने और नदियाँ () उष्ण कटियन्ध 
(2) झील और तालाब (2) शीतोष्ण कटिबन्ध 
(3) दलदल (०) रेगिस्तान 


(9) दुंड़ा 
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बलोय जीवोम 


जीवन की अति आवश्यक वस्तु जल है जो कि बंहुत बड़ी भात्रा में समुद्र, झील, नदी 
. तथा तालाबों में मिलता है। लवणता, प्रकाश, ताप, ज्हरें, ज्वार-भाटा, पानी का बहाव 
और भॉक्सीजन आवश्यक पारित्थितिक कारक हैं जो जल्लीय जीवन को नियंत्रित करते हैं । 
जलीय जीवन तीन श्रेणियों में बाँटा जाता है : 
प्लवक, तरणक तथा नितलक ।. निश्चेष्ट प्लवन (तैरने) या बहने वाले सभी जीवों को 
ग्लवक कहते हैं। प्लवक में केवल सूक्ष्म (माइक्रोस्कीप से दर्शनीय) पादप (फायटोप्लेक्टान) 
तथा जस्तु (जुप्लेक्टॉन) होते हैं । 


(4) अपुद्री 


विश्व का लगभग 70 प्रतिशत भाग समुद्र है। समुद्रे स्थल की अपेक्षाकृत, 300 गुना 
अधिक स्थान जीवधारियों को रहने के लिए प्रदान करता है। समुद्र में असामान्य तापमान 
स्थिरता, लवणता तथा गैस पदार्थों की समझूपता पाई जाती है। समुद्र की सतह का तापमान 
32"! उष्ण कटिबंधीय प्रदेशों में तथा --2"(: ध्रवीय क्षेत्रों में रहुता है ।. औौसत लवण पदार्थ 
3.5 प्रतिशत होता है जिसमें सोडियम क्लोराइड की माता लगभग 2.7 प्रतिशत होती है । 
..._[]) सागर : समुद्र के उस ऊपरी भाग को जिसमें प्रकाश प्रभावी ढंग से पहुँचता है 
यूफोटिक या फोटिक या सूर्य प्रकाशित क्षेत्र कहते हैं। समुद्र के प्रकाशित से नीचे के भाग 
(लगभग 200 भीटर या 600 फीट) से नीचे बेन्थल या बेन्धोज या नितल क्षेत्र कहा जाता है । 
इसको एफोटिक या अप्रकाशित क्षेत्र भी कहते हैं। यह क्षेत्र प्री तरह से उन जीवधारियों से 
पुक्‍्त होता है जिनमें प्रकाश संश्लेषण की क्रिया होती है। इस प्रकार समुद्र के प्रत्येक क्षेत्र में 
भिन्‍न-भिन्म प्रकार का वातावरण तथा स्थितियाँ पाई जाती हैं तथा प्रत्येक क्षेत्न में अलग-अलग 
प्रकार के जीवधारी पाए जाते हैं जो कि उनकी (क्षेत्रों की) विशेषता होती है। प्लावक जीवों 
में शवाल, डायटम, प्रोटोडोआ वर्ग के प्राणी; छोटे ऋस्टेशियन तथा उनके अण्डे तथा लारबा 
पाए जाते हैं। तरणक जन्तुओों में मछलियों, कछुए, स्किवड, सीख, डोलफिन्स, ह्वेल, आदि 
भाते हैंजो कि अच्छी तरह से तर सकते हैं और अपना स्थान अपनी मर्जी के अनुसार बदल 
सकते हैं। नितलक जीवों में रंगने तथा सरकने वाले जमन्तु आते हैं या फिर वे जन्तु आते हैं जो 
कि किसी आधार से चिपके रहते हैं । इनमें स्टा रफ़िश, ब्रिटिल:स्टार, लोब्स्टर, सी कुकम्बर', 
'सी एनीमोन ,, कोरल तथा बहुत से अन्य जस्तु आते हैं। 
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(2) समुद्री तट : समुद्री तट के जीव प्रवल रूप से बदलती हुई भौतिक परिस्थितियों में 
रहते हैं । उन्हें लगातार लहरें टक्कर मारती रहती हैं। उनमें से अनेक जंतु दिन में कम से कम 
दो बार समुद्र के खेले कितारे पर और फिर पायी में आते जाते हैं । इन सब मुस्नीबतों के बावजूद, 
समुद्र का तट संत्तार का बहुत उबर बावास है तथा लाखों जीवों के सम ह वहाँ मिलते हैं । 

(3) ज्वारनव-सुख : ज्वारनव-मुख नदी के मुहाने अथवा समुद्र तटवर्ती खाड़ी हो सकते 
हैं। इन क्षेत्रों में ज्वार-भाटा क्रिया एक महत्त्वपुर्ण नियंत्रक कारक है । 


(9) अलवण जलीय 


पृथ्वी पर अलवण जल के स्थान समुद्र की अपेक्षाकृत कम हैं। अलवणीय जल के जावास 
दो प्रकार के होते हैं: स्थिर जलीय आवास (उदाहरण के लिए झील, तालाब, दलदल, आदि) 
तथा सरित आवास (या बहने वाला जल) । इन आवासों में प्राणियों के जीवन को प्रभावित 
करने वाले कारकों में पानी का तापमाने, उसका पारदर्शी स्वभाव तथा श्वसन के लिए आवश्यक 
गैसों की उपलब्धि है ! 

ये सभी आवश्यक वस्तुएं समुद्री जल तथा, अलवणीय जल में अलग-अलग स्तर की 
होती हैं । 

(।) झरने तथा नदियाँ : झरने तथा नदियों में दो अलग-अलग क्षेत् पाए जाते हैं जिन्हें 
द्रत (रेपिड) क्षेत्र तथा कुंड क्षेत्र कहते हैं । दूत क्षेत्र में छिछला पानी पाया जाता है। इस क्षेत्र 
में पानी का बहाव तेज़ होता है जिससे पानी का तल साफ रहता है और कीचड़ तथा अन्य 
पदार्थ एकत्नित नहीं हो पाते हैं। इस क्षेत्र में वे पादप पाए जाते हैं जो कि किसी आधार से 
अच्छी तरह चिपक जाते हैं (जैसे कि पतले तन्तुओं वाले शवाल) या फिर वे जस्तु पाए जाते 
हैं जो कि अच्छे तथा तेज तैरने वाले जन्तु हैं, उदाहरण के लिए मछलियाँ । कंड क्षेत्रों में पानी 
गहरा होता है, उसका बहाव बहुत कम होता है। कीचड़ तथा अन्य पदार्थ नीचे तली में बे 
रहते हैं । 

| (2) वालाब तथा झीलें : तालाब तथा झौलों की गहराई तथा वनस्पतियों के आधार 
पर उनमें तीन प्रकार के क्षेत्र विभाजित किए गए हैं, उदाहरण के लिए बेलांचली (लिटोरल), 
सरोवरी (लिम्नेटिक) तथा प्रोफन्डल | बेबांचली क्षेत्र में पानी छिछला होता है, यह क्षेक्े 
किनांरों के पास का होता है जहाँ सूर्य का प्रकाश पहुँच जाता है। क्षेत्र में अधिकतर गहरी 
जड़ों वाले पौधे पाए जाते हैं। सरोवरी क्षेत्र खुले हुए पानी का क्षेत्र होता है। यह क्षेत्र उस 
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गहराई तक भाना जाता हैं जहाँ तक प्रकाश पहुैचता है। इस क्षेत्र में पाए जाने वाले जीवों में 
प्रीटोज्ञोआ वर्ग के प्राणी (सीलियायुबत तथ! पर जिलायुक्त) रोटीफर, छोटे-छोटे ऋस्‍्टेशियत, 
गे तथा उनके लारवा, शैवाल,आदि हैं। प्रोफन्डल क्षेत्र खुले पानी का वह गहरा भाग है जहां 
तक सूर्य का प्रकाश नहीं पहुँचता है। इस क्षेत्र के प्राणियों में, घोंधे मसिए्स (यूनियों), श्षींगे, 
पोष तथा कुमि याए जाते हैं । 

(3) दलदल (सा) तथा अनूप (स्वाब्प) : दलदल निम्न स्तरीय तम भूमि होती है जो 
कि बत्तजों और अन्य अंशजजीय जीवों के लिए उपयुक्त है। सड़क और रेलवे लाइन के दोनों 
तरफ, भारत के ग्रामीण क्षेत्रों में दलदल के टुकड़ों की क़तारें पाई जाती हैं। इस स्थानों पर 
पाली के बहने का कोई मार्ग नहीं होता है। वर्ष के कई महीने यह जल भरा रहता है, जिनमें 
रोगवाहूक जीव बहुतायत से पाए जाते हैं । 

अनूप या स्वाम्प' वह नम भूमि होती है जिश्के किनारे बड़े-बड़े पेड़ तथा झाड़ियाँ पाई 
जाती हैं। इस प्रकार के क्षेत्र विभिन्‍्द अकार के जलीय या अधंजलीय वातावरणों को प्रदान 
करते हैं। इन क्षेत्रों में विभिन्‍त प्रकार के जलीय कीट, सरीसप, पक्षी, आदि बहुतायत से पाए 
जाते हैं । 


ह्यतीए जोदोम 


जीवन का स्थलीय संगठन भौतिक कारकों द्वारा निर्धारित होता है। कारकों में प्रभुख 
हैं: ऊर्जा का विकिरण, नम्ती (वर्षा) एवं व्धधकाल, जो साधारणतः भूमध्य रेखा से ध्रुव तक 
क्रमश: कम होता जाता है। इसके परिणामस्वरूप पथ्वी के प्रत्येक गोला में चार जीवोमों के 
बतीय क्षेत्र विशेष क्रम में मिलते हैं, उष्णकटिबंधीय वर्षा के बन, शीतोष्ण कटिबंधीय पर्णपाती 
बन, हैगा या कोनीफेरस वन तथा टंडा | किसी सम-अक्षांशीय क्षेत्ञ के जीवोम में भी अत्यधिक 
त्रिभिन्‍न्तताएं पाई जाती हैं जो समुद्रों तथा पहाड़ों के कारण होती हैं । 

वर्षा में क्षेत्रीय विभिन्‍तता के कारण प्रत्येक उष्णकटिबंध या शीतोष्ण क्षेत्रों में जीबोमों 
के एक कम विकसित हो जाता है। वर्षा पर निर्भर करते हुए किसी उष्ण कटिबंध में जीवोमों 
का क्रम निम्नलिखित होता है: सदावहार वन, पर्णपाती बस, - घास-स्थल, मरुस्थल | ये क्षेत्र 
वर्षा की कमी के क्रम में यहाँ लिखे गए हैं । 

पहाड़ों पर ऊँचाई के साथ-साथ वातावरण भी बदलता जाता है। प्रथ्वी के भूमध्य मै 
जब तक के जीवोमों का क्र तथा आधार से पहाड़ों की हिमाश्छिदित चोटियों तक लंब रूप में 
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किक सदृश है 


शीतोष्ण पु 









न्‍ :. 


उष्श कटिबंध सदूश '| 


शीतीषश हेगा. देंड़ा भुपीय 


चित्र 8.] जीवोम की त्भानांतर तथा ऊर्ध्वाकार घुंखलाएँ 


जीवोमों के क्रम लगभग समान होते हैं (चित्र 8.)॥ दुंड़ा झँसे क्षेत्र में जीवोम रहुत ऊँचाई 
पर होते हैं जिन्हें अल्पा इन कहते हैं । 

ऊष्णकटिबंधीय सदाबहार दन : सदाबहार मंगल ऐसे स्थानों पर पाएं जाते हैं जहाँ 
लगातार अधिक वर्षा होती है एवं शुष्क ऋतु नहीं भाती । ऐसे जीवोम भारत, ईइेट हंढीज, 
अफ्रीका के कांगो बेसिन तथा दक्षिण अमेरिका के अमेजन बेसिन में मिलते हैं; 

जंगलों में सघन तथा गहरे वक्ष पाए जाते हैं। हमेशा हरी रहने वाली चौड़ी पत्तियाँ 
वृक्षों का अधिकतर भाग ढ़क लेती हैं. जिसे वितान कहते हैं। वृक्ष, बहुवर्षी वनस्पतियों में सबसे 
अधिक होते हैं। इस सघन वितान की परत में से बहुत कम प्रकाश' छत कर जंगल के आधार 
पर उगने वाली वनस्पति कौ मिल पाता है। इसके फलस्वरूप जंगल के भाधार स्तर पर अधिक 
सघन वनस्पति नहीं उत्पन्न होती है। ऐसे 'जंगलों में चूंकि ऋतु परिवर्तत नहीं होंता, चौड़ी 
पत्तियों वाले सदाबहार बहुवर्षाय पेड़ ही वहाँ की वनस्पति पर प्रभावी होते हैं। भनेक प्रकार 
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के अधिपादप तथा आरोही एवं वल्लरी पौधे जंगल के सबसे ऊंचे वितान पर अपनी पत्तियाँ फैला 
देते हैं। भारतीय क्षेत्र में पाए जाने वाले आधथिक महत्त्व के पौधों में रबड़ तथा लकड़ी देने वाले 
वक्ष (आबनूस, महोगनी ओर रोजवुड) शामिल हैं। गरम मसालों के पौधे (लौंग, दालचीनी 
एवं जायफल) इसी क्षेत्र तक सीमित हैं। इस क्षेत्रों का मौसम ताड़, केला, बांस, आकिड तथा 
साइकड, आदि के लिए भी उपयुक्त है । 


जंगल के वितान के प्रत्येक स्तर पर अनेक प्रकार के. जन्तुओं के समूह रहते हैं जो 
निस्संदेह अपनी ऊपरी सतह और निचली सतह के निवासी जन्तुओं से भिन्‍न होते हैं । निचली 
सतह की अपेक्षा प्राकृतिक साधन-सम्पन्न ऊपरी सतह पर अधिक जन्तु रहते हैं। पक्षी ऊपरी 
स्तर पर प्रभावी होते हैं । 

वक्ष के स्तनधारियों में बंदर, लेमर और ऐंट-ईटर प्रमुख हैं। हाथी तथा टेपिर भी ऐसे 

स्थानों के ही निवासी हैं। पक्षियों में यहाँ तोते और पराकीट पाए जाते हैं । 

द जमीन पर गिरी पत्तियाँ तथा मत कार्बतिक पदार्थों की परत नम और गरम जलवायु 
में अपवटकों के लिए उपयुक्त हो जाती हैँ । इस तरह जंगल की सतह पर कूड़ा-करकट जमा 
नहीं होने पाता । 

उष्णकटिबंधीय पर्णपाती बन : ऐसे उष्णकटिबंधीय क्षेत्र में जहाँ शुष्क और नम ऋतुएं 
होती हैं, पोड़ी पत्तियों बाले वक्षों के वन होते हैं जिनकी पत्तियाँ शुष्क ऋतु में गिर जाती हैं । 
इस्त प्रकार के जंगल वेस्टइंडीज, ब्राजील के पूर्वी क्षेत्र, भारत के मध्य पठार, हिंदचीन तथा 
आस्ट्रेलिया के उत्तरी पूर्वी क्षेत्र में पाए जाते हैं । 

ऐसे जंगल सदाबहार जंगलों से कम गहरे तथा कम सघन होते हैं। इनमें कम स्तर होते 
हैं एवं यह कम ऊँचाई तक पहुँच पाते हैं। प्रथ्वी पर प्रकोश अधिक मात्रा में पहुँचने के फल- 
स्वरूप आधार पर क्षाड़ियों, शाकीय पौधों तथा घासों के ज॑गल बन जाते हैं। आरोही तो कुछ 
पाए भी जाते हैं परन्तु अधिपादप तथा फर्त बहुत कम होते हैं। वर्षी तथा बहुदर्षी दोनों ही 
. प्रकार के पौधे वन की सतह की वनस्पति में होते हैं! कुछ सदाबहार वृक्ष भी इधर-उधर बिखरे 

हुए पाए जाते हैं। भारत के पर्णपाती वनों में मुख्य वृक्ष टीक, महोल; साल, बिजासाल, सेमल, 

जामुन, कुसुम, आँवला तथा पलाश के होते हैं । क्‍ 

शीतोष्ण परंपाती बन : शीत्तोष्ण कटिबंधीय क्षेत्रों में, जिनमें ग्रीष्म तथा शीत्तकाल 
स्पष्ट होते हैं और वर्षा भी प्रचुर मात्ता में होती है, शीतोष्ण पर्णपाती बन का जीवोम होता है। 
ऐसे जंगल पृथ्वी के उत्तरी गोला में पूर्वी अपरीका, दक्षिण-पूर्वी चीन, मंचुरियां, पश्चिमी 
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यूरोप; कोरिया तथा जापान में मिलते हैं । दक्षिणी गोलाढ में इसी तरह के जंगल आस्ट्रेलिया 
के पर्वी कटिबंध तथा न्यूज़ीलड में पाए जाते हैं । 

इन जंगलों में दो मंजिले वितान होते हैं। यह औसतन 39 मीटर तक ऊँचे होते हैं। 
निषले वितान से नीचे झाड़ियाँ होती हैं तथा आधार पर शाकीय माँस तथा लाइकेन की परत | 

चौड़ी पत्ती वाले पर्णपाती वक्ष पतक्नड़ में अपनी पत्तियाँ गिरा देते हैं तथा शीतकाल में 
नग्त ही रहते हैं परंतु बसंत ऋतु में नए सिरे से हरे-भरे हो जाते हैं। क्षमरीकी जंगलों के ऐसे 
लक्षण स्वरूप वृक्ष एलम, बीचेज, ओक एवं हिकोरी है। 

कीट सभी स्तरों पर पाए जाते हैं। पक्षी तथा छोटे स्तनधारी पेड़ों की ग्रह में रहते हैं। 
झाड़ियों में मकड़े, सरीसप तथा कुछ पक्षों बसते हैं। 

टैगा : पृथ्वी के उत्तरी गोला में टेगा उत्तरी अमरीका से यरेशिया तक फैला हुआ 
है। इसी प्रकार का टैगा दक्षिणी गोलाई में न्यूज़ीलेंड के दक्षिणी द्वीप पर भी पाया जाता है। 
पहु लंबी तथा वाड़ी सर्दी, कम गर्म ग्रीष्म एवं कम वर्धनकाल में पाया जामे वाला जीवोम है। 
सुई के आकार की पत्तियों वाले कोन्रीफर जो [0 मीटर ऊँचाई तक पहुँच जाते हैं इस क्षेत्र के 
लक्षण स्वरूप हैं । यहाँ की वनस्पति चार स्तरों में विभाजित होती है: सदाबहार वक्ष, बौनी 
झाड़ियाँ, कम ऊँचे शाकीय पौधे तथा क्षाधार के मास एवं लाइकेन । 

जंगल की घरती ठहनियों एवं सुई के आकार की पत्तियों से आच्छादित रहती है क्योंकि 
यहाँ की जलवायु अपघटक जीवों के लिए उचित नहीं होती । 

साधारणत: एक अकेली स्पीशीज़ के पक्ष अधिक क्षेत्र में फैले रहते हैं। अधिकतर प्रभावी 
स्पीशीज़ में स्प्रस, फर, चीड़, सफेदा (पापलर), वर्च तथा ऐस्पेत हैं । 

ग्रीष्मकाल में टेंगा में अनेक प्रकार के कीट तथा कीट-भनक्षी पक्षी निवास करते हैं। 
शर्मीलि, सुस्त तथा छोटे स्तनंधारी जंसे मृज, बीबर, कस्तूरी, ख़दुर तथा गिलहरी होते हैं । 
शरद ऋतु में कीट निष्क्रिय हो जाते हैं, पक्षी दक्षिण की तरफ प्रवास कर जाते हैं तथा स्तनधारी 
निष्किय शीत-निद्रा में समय गुजारते हैं। बारह॒सिंगे तथा समान जंतु आकंटिक टुंडा से आकर 
यहाँ शीतकाल बिताते हैं । 


घास स्थलीय 


घास-स्थल का जौवोम उष्ण तथा शीतोष्ण कटिबंध में होता है जहाँ साल भर अनिश्चित 
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तथा समय-समय पर 25 से 00 सें० भी० तक की वर्षा होती है। घास, दलहन तथा सूयंमुखी 
परिवार के सदस्य इस क्षेत्र की वनस्पति में प्रमुख होते हैं । 

उष्णकर्टिबंधीय घास-स्थल : दक्षिणी अमेरिका, अफ्रीका, भारत तथा आस्ट्रेलिया में 
पाए जाते हैं । 

घनी लम्बी घास में दुर-दूर वक्षों का होता सवाव! जीवोम का लक्षण है जिसमें जगत 
प्रसिद्ध शिकार किए जाने वाले जन्तु आश्रय लेते हैं । 

धीतोश्ण घास-स्थल : पथ्वी के उत्तरी तथा दक्षिणी गोलाडू में होते हैं। उत्तरी गोलाढ़ं 
में यह उत्तरी अमेरिका, पूर्वी यूरोप, उत्तरी एवं पश्चिमी एशिया और दक्षिणी गोलादूं में यह 
कास्ट्रलिया तथा दक्षिण अफ्रीका में पाए जाते हैं। उत्तरी अमेरिका में इन घास स्थलों को 
प्रेभरीज़ अथवा मैदानी क्षेत, यूरेशिया में स्टेप्स तथा दक्षिणी अफ़ीक़ा में वेल्डट कहते हैं । 


(०) मरत्थल 


पृथ्वी का लगभग ।/5 भाग मरस्वथल है। इस क्षेत्र भें साल भर में 25 से० भी० से 
कम वर्षा होती है। यह वर्षा भी कुछ क्षेत्रों में सीमित रहती है जिन्हें मुतलाधार वर्षा के क्षेत्र 
कहते हैं। साधारणत: घास-स्थल के अंत मे मरुस्थल आरम्भ होते हैं| 


उत्तरी गोलाड़ में संसार के प्रमुख मरुस्थल निम्नलिखित हैं: अमरीका के बड़े पश्चिमी 
मरुत्थल (डेय वैली), अफ्रीका का सहारा क्षेत्र तथा एशिया के गोबी, अरेबियन तथा थार 
रेगिस्तान, दक्षिणी गोला ड में दक्षिणी अमेरिका के अतकामा तथा पेटागोनियन मरुस्थ ल, अफ्रीका 
के कालाहारी एवं आस्ट्रेलिया के रेगिस्तान हैं । 


इन क्षेत्नों में वर्धनकाल बहुत सीमित होता है। अधिकतर पौधे नमी के दिनों में ही 
उगने तथं। परिपक्व होने के लिए अनुकूलित होते हैं । इस प्रकार के पोधों में एकवर्षी (धासें), 
कटीली झाड़ियाँ, मांसलोद्भिद (कंक्टस) तथा सूक्ष्म वनस्पति (साँस, लाइकेन और नील हरित 
शैवाल) होते हैं। यहाँ पोधे दूर-दूर उगे होते हैं। 

मरस्थल में वनस्पति एवं जल की कमी के कारण प्राणिजात सीमित होते हैं । मुख्य बात 
पानी की कमी होती है। शाकाहारी जन्‍्तुओं में पहाड़ी भेड़ तथा हिरण, रोडेंट (चूहे), कंगारू 
और ऊंट होते हैं। लोभड़ियाँ, भेड़िए, उत्लू, छोटे कीटभक्षी, कई प्रकार के सप॑ (#ईगीवाइपर, 
रेदल सपे, करण) तथा छिपकेलियाँ (गिलामोंसटर, रेगिस्तानी छिपकली) आदि होते हैं। 
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(0) .इंडा 


बार्केटिक महासागर तथा प्रुवीय बफ़े की चोटी के दक्षिण एवं टैगा क्षेत्र के उत्तर में 
ध्रुव के घारों ओर के प्रदेश को आकेटिक टुंडा कहते हैं ॥ दक्षिणी गोलार्द्ध के तदनुरूपी प्रदेश 
का अधिकतर भाग आरंटिक घास-स्थल, जहाँ पर अधिकतर घास जमी रहती है, समझा जा 
सकता है। इस कोत में पेड बिल्कुल नहीं होते । इस जगह की वमस्पति में कुछ लाइकेन को 
स्पीशीड, मास, शाकीय घास, प्रतण (सेज) तथा झाड़ी वाले पौधे होते हैं। ये पौधे बहुत कम 
ऊँचे होते हैं तथा इन की पत्तियाँ छोटी, रूयेंदार होती हैं या उनके किनारे मुड़े होते हैं! फूल 
बनुपात में बड़े चमकीले; रंगदार द्ोते हैं तथा वे खिलते और परिपक्व हो जाते हैं। 

टुंडा की वनस्पति पर कुछ कीटों, पक्षियों तथा स्तनधारियों की स्पीशीज़ निर्भर रहती 
हैं। महाँ पर जल-स्थलचर या सरीसृप वर्ये के जन्तु नहीं पाए जाते हैं । 


प्रथ प्रदेश 


टुंड़ा क्षेत्र के आगे ध्रुवीय प्रदेश आता है जिसमें मिट्टी दिखाई नहीं देती तथा यह सदैव 
स्थायी रूप से हिमाच्छादित रहता है । इस क्षेत्र में वनस्पति बिल्कुल नहीं पाई जाती लेकिन 
फिर भी यह क्षेत्र जीवन शुन्य नहीं है। यहाँ जीवन के प्रतीक कुछ जन्तु पाए जाते हैं जैसे ध्रुवीय 
आर्कटिक क्षेत्र में भ्रुवीय रीछ, वालरस तथा सील और एंटा्कंटिक क्षेत्र में पेन्युइन । स्थलीय 
पारितंत्र इत प्रपीधित जन्तुओं का पोषक नहीं होता बल्कि इनका संवंध समुद्री पारितंत्न से 


द्वोता है । 
88.-3 अप्राकृतिक्त पारितंत्र 


कृषि के क्षेत्, जैसे धान, गेहेँ, तथा. मक्का के खेत, सब्जियों के खेत, बाग़ बगीचे, आदि 
बगप्राकृतिक पारितंत के उदाहरण हैं। ये मनुष्य के द्वारा बनाए पारित॑त हैं। इसी तरह एक 
संतुलित जलशाला अप्राकृतिक पारितंत्र का उदाहरण है। एक अंतरिक्ष यान जिसमें मनुष्य भी 
हो, पारितंत्र सगझा जा सकता है, क्योंकि यान के संपुट में पृथ्वी. का समदर्शी वातावरण होता 
हैं! पारितंत्र केवल चंद दिनों के लिए ही सीमित रहता है। लम्बी यात्रा के लिए स्वयं में 
पूर्ण किसी अंतरिक्ष यान में पारितंत़ के चारों मूल तत्त्व, अर्थात उत्पादक, उपभोक्ता, अपधटक 
तथा बजैय पदार्य होने आवश्यक हैं । 
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8.2 जीवमंडल 


पृथ्वीं की सतह पर जीवों के समूह को तथा उनको घेरे हुए, पानी, के स्तर, वायु तथा 
भिट॒टी की परतों को जीवमंडल कहते हैं । 

जीवित विश्व में ।0 लाख से भी ज्यादा क़िस्मों के जीव पाए जाते हैं जी कि अपनी 
आवश्यकताओं के लिए पथ्वी पर निर्भर रहते हैं तथा ये जीव विभिरनत कार्यों के लिए ऊर्जा की 
सतत आवश्यकताओं को पूरा करते के लिए सूर्य पर निर्भर रहते हैं। यह बहुत महत्त्ववृण रहेगा 
कि हम ऊर्जा के प्रवाह तथा विभिन्‍न पदार्थों के चक्रीं का अध्ययन करे । 


8.2- ऊर्जा का प्रवाह 


सजीव जगत का निर्वाह करने वाली ऊर्जा सूर्य से प्राप्त होने वाली प्रकाश ऊर्जा है! 
तय सी बहुत बड़ी मात्रा में विकिरण ऊर्जा प्राप्त होती है। सौर धिकिरण जो कि वातावरण से 


होता हुआ पृथ्वी तक आता है, काफ़ी क्षीण हो जाता हैं और इसकी- केवल कम मात्ना पृथ्वी 
तक पहुँच पाती है । 


(|) पृथ्वी पर प्राप्त सौर ऊर्जा 


पृथ्वी की सतह पर पहुंचने वाली ऊर्जा का कुछ अंश वापस परिवर्तित हो जाता है। 
पृथ्वी की सतह पर कुल विकिरण का केबल कुछ प्रतिशत अंश ही पौधीं से टकराता है! इसका 
अधिकांश भाग परावतित हो जाता है और वाष्पोत्सज॑न प्रक्रिया के समय ऊष्मा के रूप में नष्ट हो 
जाती हैं। सौर ऊर्जा का बहुत कम भाग पादपी दशा भवशोधित किया जाता है और उसका 
उपयोग प्रकाश संश्लेषण को किया में किया जाता है। प्रकाश संश्लेषण की क्रिया में पृथ्वी पर 
सूय से आने वाली ऊर्जा का 0.[ प्रतिशत ही उपयोग हो पाता है। यह मात्ना 4%८078 क्लै० 
प्रति सेकण्ड होती है । 


(2) प्रकाश ऊर्जा का प्रप्रहण 


कोई भी जंतु जैव कार्यों के लिए सूर्य के प्रकाश का प्रयोग नहीं कर सकता । हरे पौधों 
में पं हरित होता है। इसमें हरे रंग कौ किरणों को छोड़कर अधिक या कम माता में सभी 
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प्रकाश किरणों का अवशोषण करने की योग्यता है। प्रकाश-संश्लेषण क्रिया के दौरान पर्णहरित 
में प्रकाश ऊर्जा रासायनिक ऊर्जा में बदल जाती है। पर्णहरित में प्रग्रहीत ऊर्जा, पानी तथा 
कार्बत डाइऑवक्साइड से कार्बोहाइड्रेट बताती है। इस प्रकार अवशोशित प्रकाश ऊर्जा रासाय- 
निक ऊर्जा में परिवर्तित होकर प्रग्रहीत हो जाती है। इस प्रकार सौर ऊर्जा जीवमंडल में प्रकाश 
संश्लेषण की क्रिया के द्वारा प्रवेश करती है। अंतरिक्ष क्रियाओं में यहू अत्यधिक महत्त्वपूर्ण 
क्रिया है जो कि भौतिक ऊर्जा की रासायनिक ऊर्जा में परिवर्तित करती है और अजीवित विश्व 
को जीवितों से जोड़ती है । 


(3) ऊर्जा का पथ 


जिस पथ पर यह ऊर्जा प्रवाहित होती है, उसका -दो प्रकार से अध्ययत किया जा 
सकता है । 
(9) हम समुदाय की स्पीसीज़ में आहार संबंध मालूम करते हैं। यह क्रिया भाहार 
शंखला, आहार जाल तथा पोषण स्तर के रूप में वणित करते हैं । 
(०) हम ऊर्जा प्रवाहु को जीवों की संबया, उनके जीवोम तथा उनमें निहित ऊर्जा के 
रूप में भी अंकित करते हैं । 


() भाहार शुंखलाएं : हरे पौधे जो कि प्रकाश संश्लेषण की क्रिया में परथ्वी से आवश्यक 
पदार्थों को लेकर तथा सूर्य से ऊर्जा लेकर भोजन बनाते हैं इसलिए हरे पौधे सजीव जगत के 
उत्पादक हैं । भोजन पदार्थों के साथ स्थितिक ऊर्जा समुदाय के उत्पादकों से उपभोक्ताओं तक 
एक अनुक्रम में गुज़ रती हैं तथा यह्‌ प्रत्येक अवस्था में ऊष्मा के रूप में खो जाती है। आहार श्रंखला 
के अध्ययन से हमें ऊर्जा प्रवाह के मार्ग का पत्ता चल सकता है। एक आहार पशंखला ऊर्जा के 
प्रवाह के एक मार्ग को प्रदर्शित करती है। उदाहरणार्थ गिर बन समुदाय में घास को हिरन 
खाता है (चित्र 8,2) । इस ऊर्जा प्रवाह को आहार शूंखला में निम्नलिखित ढंग से प्रदर्शित 
करते हैं ; । क्‍ 
धास ना ह्रिन ++ सिह 

(उत्पादक) (प्रथम क्रम का उपभोक्ता) “ - [द्वितीय क्रम का उपभोक्ता) 

स्थल समुदामों में, जहूँं बड़े शाकाहारी होते हैं वहाँ आहार श्रृंखला प्रायः छोटी, दो 
या तीन कड़ियों वाली होती है । 


45% ह दिल्लान 


' बालाओों में, यहाँ छोटे शाकाहारी होते हैं वहाँ बाहार शंदसा का कम इस प्रकार 

होता है क्‍ 

| शैदल-+प्रोटोवोभा->छोटे जलीय कौट->बड़े एलीय कौट-+छोटी मछलियाँ->बढ़ो 

मछलियाँ । 

समझ्र में फम इस प्रकार होता है : द 

पादप प्शवक-+जन्तु प्ववयक->छोटी मछली->बड़ी मछली-+अधिक बड़ी रछली । 
(2) ब्राहार जाल : एक समुदाय में भ्रसंख्य झाहार थ खलाएं होती हैं । इतमें से बहुत 

सी श्रत्वाएँ ऐसी स्पीसीज़, के द्वारा परस्पर संबंधित होती हैं जो एक से प्रधिक कड़ियों में 

पाई जाती हैं। हम परस्पर संबंधित ग्राहार ज्यं खलाओं को जो स्पीसीज के संबंधों का जाल ऋय 





चित्र 8.2 सरल आहार शृंखला : धास -+ हिरत -> पिंह 
बनाती हैं, आहार जाल कहते हैं (चित्र [8,3) । चित्र में दिए जंगल समष्टि के भझाहार जान वे 
तुम समझ सकते हो कि वहां जटिल मार्गों से होकर ऊर्जा प्रवाहित होती है । . 


(3) पोषी स्तर : आहार धूंखला में प्रत्येक कड़ी को पोषी स्तर कहते हैं। पौधे उत्पादन 
करते हैं इसलिए यह पहला पोधी स्तर होता है। शाकाहारी जो आहार कम के पहले उपभोक्ता 
होते हैं, पोषी स्तर में द्वितीय होते हैं तथा मांसाहारी जो शाकाहारियों को खाते हैं, पोषी स्तर 
में तृतीय होते हैं। बड़े मांसाहारी जीव जो छोटे मांसाहारियों को बाते हैं, पौथा पोषी ध्तर 
बनाते हैं । 

यदि हम एक बाहार शुखला के प्रत्येक पोषी स्तर पर रहने वाले जीवों की संल्या में 
तुला करें तो हम उस ' खला को संख्या पर आधारित पिर॑मिड के रूप में प्रदर्शित कर सकते 
हैं (चित्र [8.4) । इस पिरंमिड के आधार में उत्पादक तथा शीषे में श्र खला का भ्रन्तिम क्रम 
उपभोक्ता होता है। पिरेशिड ग्रत्यनश्त सरल करके बताया गया है जबकि प्रकृति में सिह प्िफे 
हिरत को ही नहीं बल्कि चिकारा, जंगली सुअर, ग्ेंस, सांभर तथा चौसिंगा को भी खाता है। 
एक पारितंत्र में ऐसे कई पिरगिड हो सकते हैं जिनके शिखर पर भिन्‍न छीव हों 
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ऊर्जा स्थिरिकरण की भात्रा 


प्रकाश संश्लेषण समीकरण से ऊर्जा स्थिरिकरण की मात्रा एवं दर माप सकते हैं। यह 
क्रिया लगभग 673 कि० कै० ऊर्जा अवशोषण करने से होती है। 
673 कि० की» 
600,--2प,0--------->(५४8,,0,--60, -- 60,0 
पर्णहरित 
अगर ऊपर दिए गए समीकरण के एक घटक को मात्रा पता हों तो समीकरण के दूसरे 
प्रटकों की मात्ना निकाली जा सकती है । 
ऊर्जा स्थितिकरण को मात्रा लगभग 0.2 प्रतिशत (जलीय पारितंत्र) में से लेकर भ्रत्यधिक 
5 प्रतिशत तक होती है (दक्ष कृषि पारितंत्र में)। 
एक पारितन्त्र के उत्तरोत्तर पोषण स्तर में ऊर्जा के स्थानास्तरण के दौरान परे मार्ग में 
अर्जा का क्वास होता रहता है। कोई भी स्थानाच्तरण 00 प्रतिशत दक्ष नहीं होता । श्रब प्रइन 
है उठता हैं कि उत्पादक की ऊर्जा का कितना भाग शाकाहारी तथा मांसाहारी के मांस में 
हपांतरित हो जाता है । सतू 942 ई० में लिडेमान ने एक महत्वपर्ण ([0 प्रतिशत का नियम' 
दिया । यह निश्वम बताता है कि प्रकृति में किसी समष्ट में प्रवेशी ऊर्जा का कुछ ग्रंश दूसरी 
मसमष्टि जो कि भोजन के लिए प्रथम समष्टि पर निर्भर करती है, में जाने के लिए उपलब्ध 
है पर वास्तविक भात्रा में अस्तर होता है। चरण शखला में खाए हए भोजन की लगभग द 
0 प्रतिशत मात्रा खाने वाले की ज॑ंव मात्रा में बदल जाती है। उदाहरणा्थ, घास का 00 
विलोग्राम कार्ब निक पदार्थ |0 कि० ग्राम हिरन के मांस में परिवर्तित हो जाता है जो बा: 
| कि० ग्राम सिह का मांस बनाता है । 


।8,2-2 पदार्थों के खक 


पृथ्वी पर जीवन ऊर्जा की उपलब्धि पर निर्भर करता है। इसके अतिरिक्त कुछ अन्य 
पदार्थ तथा उनके यौगिकों के चेक्र भी जीवन के लिए अत्यच्त आवश्यक तथा उपयोगी होते हैं । 
इन पदार्थों तथा यौगिकों को पादप तथा जन्सु अपने सामान्य विकास तथा वृद्धि के लिए उपयोग 
करते हैं। इन पदार्थों की जीव जीवी पोपक तत्व कहते हैं। ये दो प्रकार के होते हैं : स्थृन्न 
पोपक या मक्रोन्यूद्रिएंट . तथा सूक्ष्मपोषक या माइक्रोस्यूद्रिएंट। स्थूल पोषक में योगिक तथा 
उनसे बने अन्य पदार्थ आते हूँ जो कि अन्य पदार्थों की तुलना में अधिक मात्रा में आवश्यक होते 


256 विज्ञान 


हैं। उदाहरण के लिए कार्बन, नाइट्रोजड, ऑक्सीजन, पोटेशियम, कल्शियम, मैग्दीशियम, 
फ़ास्फ़ोरस, आदि । सूुक्ष्ममोषक भी अत्यधिक आवश्यक तत्त्व होते हैं मौर बहुत कम माता में 
पाए जाते हैं। उदाहरण के लिए आयरन, जिक; ताँबा, सोडियम, मोलीब्डेनम, कोबाल्ट, 
स्‍्ट्रोन्शियम, बो रेक्स, आदि। इसलिए पारितन्त भें इन पदार्थों के चक्र को समझना आवश्यक है । 
ये पदाथ अजीवितों से जीवितों में तथा पुन: अजी वितों में वापिस जाते हैं। यह लगभग चकौय 
मार्ग होता है। इस चक्र को जंब-भूगर्भीय-रासायनिक चक्र कहते हैं । 


कायत चकऋ 


कान उत सभी कार्बनिक पदार्थों की संरवना का आधार है जिनसे सभी जोब बनते 
हैं। कार्बन कई रूपों में मिलता है, उदाहरण के लिए काइनिठ वे, बसा, धोटीन तथा न्यूदिलक 
अम्ल । कार्बन चक्र एक सम्पूर्ण चक्र है (चित्र 8.5) क्योंकि कार्बन वायुमंडल को उसी गति से 
“ घापिस किया जाता है जिस गति से ये वायुमंडल में से उपयोग किया जादा है। कार्बंग जाधार- 
भूत प्रवाह वायुमंडल के भंडारों से उत्पादकों में होता है। यहाँ से यह्‌ उपभोक्ताओं में तथा पुनः 
वापिस वातावरण में पहुचता है । बायुमंडल में कार्बन डाइऑक्साइड की सांद्रता 0.03 मे 
0,04 प्रतिशत तक है । 


बॉदतीजत चक्र 


अबसीजन पथ्वी के वायमंडल में जीवनदायी गैस है। पृथ्वी के वायुमंडल में 2। प्रतिशत 
ऑक्सीजन पाई जाती है। यह पानी में भी घुली रहती है। ऑक्सीजन, प्रकाश संश्लेषण के 
फलस्वरूप भी उत्पन्न होती है । पादप तथा जन्तु ऑक्सीजन का उपयोग श्वसत में करते हैं तथा 
उसे वायुमंडल तथा जल में कार्बन डाइऑक्साइड के रूप में वापिस करते हैं। कार्बन डाइ- 
आव्साइड हरे पौधों के द्वारा उपयोग कर ली जाती है। कार्बन डाइबॉव्साइड प्रकाश संएलेवण 
की किया में उपयोग होते बाला प्रमुख कच्चा पदार्थ है। इस क्रिया में ऑन्सीजन पुनः पारितन्द्र 
को प्रदान कर दी जाती है। 


नाइड्रोजन चेक 


हाइड्रोजन के प्राप्त करने का एक भात्र स्रोत पानी का अणू है। प्रकाश संश्लेष् 


है. 
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५०, संग्रह 
वायुमंडलीय नमः अलीय 






शक धारा,अत् 
स्‍यालामुख्ी 










कार्बन चक्र 


प्रकाश उीश्लेषण 
शसायनिक संश्जेषरा ' 


हू 


,।औ--& किक फओं केकेता पटक 


ब्त्वादक 


दिल 8.5 कार्बन धक्र 
की किया में पानी का अणू टूट कर ऑप्सीजन तथा हाइड्रोजन बनाता है। हाइड्रोजन ग्लूकोज के 
अण-संश्लेषण में प्रवेश करता है। ग्लूकोज के द्वारा यह शरीर के अस्य कार्बनिक पदार्थों में 
परिवर्तित होता है। श्वसन के समय ग्लूकोज की ऑव्सीकरण किया में हाइड्रोजन भॉक्सीकृत 
होकर पानी बनाती है । 


कार्बन, ऑक्सीजन तथा हाइड्रोजन चक्र एक दूसरे से इस प्रकार संत्रंधित रहते हैं. कि 
उनको एक दूसरे से अलग नहीं किया जा सकता है। ये तीनों चक्र उत्पादक, उपभोक्ता ध_था 
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द््ज ताइट्रोजन 
(६४) 







न्र्य् 
आंक्साइड . 
विभाबट्रीकरण 


ओ 
कि 


कक पक <4२। 


-हलको 


बातीय॑ 
स्थिरिकराणा 


बिल्न 88,6 नाइट्रोजन चक्र 


अभपघटक 'ते संबंधित रहते हैं तथा ये आपस में मिलकर एक कार्बन-भॉक्सीजन-हा इड्रोजन चक्र 
बनाते हैं । इस मिश्रित चक्र को ऊर्जा चक्र कहते हैं। यह चक्र जीवमंडल में ऊर्जा के प्रवाह को 
प्रारम्भ से अंत तक नियंत्रित करता है । 
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नाइट्रोजन घक्र 


सजीव वस्तुओं के महृत्त्वपृर्ण पदार्थ प्रोटीन एवं नाभिक अम्लों का एक आवश्यक घटक 

ताइट्रोजन है । हमारे वायुमंडल में नाइट्रोजन का विपुल भंडार है| वायुमडल में नाइट्रोजन 78 प्रति- 
शत होती है। लेकिन कार्बन चक्र की तुलना में वायुमंडलीय नाइद्रोजन सिर्फ कुछ साधारण 
पौधों द्वारा प्रोटीन संसलेषण में व्यवहृत होती है। वायुमंडलीय नाइट्रोजन का हरे पौधों में प्रयोग 
करते से पहले अकार्बनिक (नाइट्राइट, नाइट्रे) अथवा कार्बनिक (अमीनो अम्ल) यौगिकों के 
रूप में परिवर्तित होना भावश्यक है। अगर एक बार मिट्टी में इत यौगिकों के रूप में वाइट्रोजन 
उपलब्ध हो तो यह नाइट्रोजन पारितंत्न में चक्रित एवं पुनश्चक्रित होती रहती है। वायुमंडल 
नाइट्रोजन का प्रमुख स्रोत है फिर भी कार्बनिक अथवा अकाबेनिक रूप में प्राप्त ताइट्रोजन का 
भंडार मिट्टी में ही एकत्रित रहता है (चित्र 8,6) | 

. नाइट्रोजन चक्र को पाँच मुख्य भागों में बाँठा जा सकता है : नाइट्रोजत यौगिकोीकरण।, 
ताइट्रोजन स्वांगी करण, अमोनीकरण, नाइट्रोकरण एवं विनाइट्रीकरण । 


अन्य आयनों के चक्र 


अच्य तत्त्व जो कि सजीव वस्तुओं की रचना में आते हैं, स्थलमंडल जैसे प्रथ्वी की शैलीय 
पपंटी में पाए जाते. हैं। उदाहरणार्थ फ़ास्फ़ोरस तथा कैल्शियम के चक्रों का वर्णन नीचे किया 
गया है । ह द 

फ़ास्फ़ोरस चक्र ; यह विभिन्‍न कार्बतिक यौगिकों में होता है जो जैव प्रत्रम में 
महत्वपूर्ण भूमिका निभाते हैं । 

जीवमंडल में फ़ास्फ़ोरस फ़ास्फेट आयन के रूप में आता है। पौधे मूल रोमों हारा इन 
फ़ास्फेट आयनों का अवशोषण करते हैं, तथा ज॑से-जैसे प्रक्रियाएँ होती रहती हैं, वैसे ही वैसे 
विभिन्‍न प्रकार के फासफेट युक्त यौगिक बनते जाते हैं। यह फासफ़ेट कार्बन फास्फेट के रूप में 
उपभोक्ता में स्थानान्तरित हो जाती है। वर्ज्य पदार्थ एवं मृत पौधों तथा पशुओं पर अपधटक 
(कंवक एवं जीवाण्‌) क्रिया करते हैं तथा फ़ास्फेट आयनों को वापस मुदा में भेज देते हैं । 


कैल्शियम चक्र : कैल्शियम पृथ्वी की भट्टानों में कैल्शियम के यौगिकों के रूप में मिलता 
है। यह अधिकतर धुलनशील होने के कारण जल में भी मिलता है । 


260 है विज्ञान 


जीव जो पानी पीते हैं, उसमें से शुले हुए कैल्शियम यौगिक ले लेते हैं। पौधे जड़ों द्वारा 
मृदा से इन कल्शियम यौगिकों का अवशोषण करते हैं तथा इन्हें जैव पदार्थों में संलग्न कर लेते 
हैं। कार्बनिक कैल्शियम यौगिक आहार प्येंखला द्वारा विभिन्‍न जीवों में चले जाते हैं। अपघटन 
से कैल्शियम मत पौधों एवं जन्तुओं में से निकलकर वापस मृदा अथवा पानी में चला जाता है। 


8.3 पारिस्यितिक संकट 


तुमने पहले ही पढ़ा है कि कोई भी जीव अकेले अपना जीवन व्यतीत नहीं कर सकता है । 
सभी जीवित अन्य जीवित वस्तुओं पर निभर हैं। जब आहार श्ंखला का अध्ययन किया था 
तब तुमने पढ़ा था कि हिरन को जीवित रहने के लिए घास की आवश्यकता होती है। ध्यान 
देने योग्य बात यह नहीं है कि केवल कुछ जीवितों के जीवन के लिए अन्य जीवितों की सहायता 
चाहिए बल्कि यह है कि सभी जीवितों के लिए सभी अन्य जोवितों की सहायता चाहिए। इस 
बात की सदंव समझ पाता आसान नहीं है क्योंकि जीवन की विभिन्‍न क्विस्में सर्देव एक दूसरे से 
सीधे संबंधित नहीं होती हैं। यह संबंध अप्रत्यक्ष तथा किसी जटिल विधि के द्वारा: हो सकता 
है। दूसरे शब्दों में पादप, जन्तु, पक्षी, मछली, सरीसूप, कीट, आदि सभी एक दूसरे से संबंधित 
हैं और संबंध काफ़ी बड़ा तथा जटिल संस्थान है जहाँ पर वह सभी एक दूसरे पर प्रत्यक्ष या 
अप्रत्यक्ष रूप से निर्भर हैं। यह बड़ा संस्थान जैविक समुदाय कहलाता है । चूंकि इसका प्रत्येक 
भाग दूसरे अन्य भागों पर निर्भर है. इसलिए यहू समझा जाता है कि कोई भी जैविक समुदाय 
तभी जोवित रह सकता है जब कि उसका प्रत्येक भाग जीवित रहता है। 
किसी भी जीवधारी के लिए जीवन का अर्थ केवल गुणित होकर अपनी. जाति की संख्या 
को असीमित रूप में आगे बढ़ाना नहीं है। सभी जीवधारी अर्थात्‌ स्पीसीज़ एक निश्चित माता 
में जीवित रहनी चाहिए जिससे कि जैविक समुदाय के सभी प्राणी या स्पीसीज जीवित रहूं सके | 
उदाहरण के लिए यदि जैविक समुदाय में बहुत अधिक सिंह हो जावें तो वे सभी हिरनों को मार 
डालेंगे । दूसरी ओर यदि हिरनों की संख्या बहुत अधिक होगी तो वह सभी घास था णावेंगे 
और दूसरे जन्तुओं के लिए घास 'नहीं£बचेगी, इसलिए हिरनों की जनसंब्या को सीमित रखने 
के लिए कछ सिंह आवश्यक हैं। इस उदाहरण से यह स्पष्ट हो जाता है कि प्राणी एक दूसरे से 
किस प्रकार संबंधित हैं या किस प्रकार एक दूसरे से क्रिया करते हैं। ये (9) जीवित रहने के 
लिए एक दूसरे पर तिभंर हैं, तथा (9) एक दूसरे की संख्या को नियंत्रित करते हैं। इस प्री 
क्रिया का निष्कर्ष प्रकृति का संपूर्ण संतुलन है । यह संतुलन पारिस्थितिक संतुलन कहलाता है 
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क्योंकि पारिस्थितिकी के अंतगंठ हम जीवधारियों के संबंध में अध्ययन करते हैं। इसलिए जब 
हम यह कहते हैं कि जेविक समुदाय स्वस्थ है तो इसका बर्थ पारिस्थितिक संतुलन से होता है 
अर्थात्‌ इसमें सभी स्पीसीज़ स्वस्थ रूप में जीवित हैं । 


अगली बात जो ध्यान देने योग्य है, उसके अनुसार प्रत्येक जीवित प्राणी के उसके चारों 
ओर वायु तथा पानी की आवश्यकता होती है--उदाहरण के लिए हिरन को खाने के लिए धांस 
नहीं मिलेगी यदि उसके चारों ओर उर्वर मिट्टी तथा घास को उगाने के लिए पानी नहीं होगा । 
स्थल, वायु तथा पानी सम्मिलित रूप से भौतिक या अजीवित वातावरण कहे जाते हैं। अंत में 
हम यह निष्कर्ष निकाल सकते हैं कि जीवितों को पृथ्वी पर जीवित रहने के लिए यह आवश्यक 
है कि जविक समुदायों में आपस में स्वस्थ प्रतिक्रियाएं होती रहें तथा जीवधारी अपने चारों ओर 
के अजी वित (भौतिक) वातावरण से भी स्वस्थ प्रतिक्रियाएँ करते रहे । 


तीसरा ध्यान देने योग्य आवश्यक कारक यह है कि मनुष्य स्वयं इस जंविक समुदाय का 
भाग है। और यदि जंविक समदाय पारिस्थितिक संतुलन की अवस्था में नहीं होगा तो स्वयं 
मनुष्य को उसी प्रकार कठिनाई का सामना करना होगा जैसा कि समुदाय के अन्य जल्लुओं को 
करना पड़ता है। उदाहरण के लिए यदि पारिस्थितिक असंतुलन होने पर पक्षियों को संख्या 
काफ़ी कम हो जाए तो कीटों की संख्या बढ़ जाती है क्योंकि पक्षी कीटों को खाकर उनको संख्या 
को कम करते हैं मोर जब कीट इस प्रकार बढ़ जाते हैं तो वह मनुष्य की फ़सलों को मष्ट 
करते हैं जिससे मनुष्यों की जनसंख्या को भूखा मरना पड़ सकता है । 

यह भी अत्यधिक स्पष्ट है कि मनुष्य स्वयं स्वस्थ अजी वित वातावरण पर निर्भर करता है 
क्यों कि जैविक समुदाय को मनुष्य की तथा मनुष्य को जैविक समुदाय की आवश्यकता होती है । दूसरे, 
मनुष्य को स्वयं स्थल, वायु तथा पानी की जीवित रहने के लिए उत्तनी ही आवश्यकत्ता पढ़ती है 
जितनी कि किसी अन्य जीव को होती है। तथापि मनुष्य तथा विश्व को अन्य स्पीसीज में एक बहुत 
बड़ा अंतर है'। क्योंकि केवल मनुष्य ही ऐसा जन्तु ड्रै जो कि जैविक समुदाय तथा अजीवित वातावरण 
को परिवर्तित कर सकता है और यह परिवतन बडे तीव्र होते हैं । उदाहरण के लिए मनुष्य किसी 
स्पीसीज़ विशेष के जन्तुओं को शिकार द्वारा नष्ट कर सकता है। वह जंगलों के क्षेत्र को नष्ट 
कर सकता है भोर वह क्षेत्र रेगिस्तान में परिवर्तित हो सकता है। वह भौद्योगिक रतायनों द्वारा 
वायु तथा पानी को प्रदूषित करता है। अंत में, चूंकि मनुष्य को जनसंख्या पर नियंत्रण करने 
वाला कोई जन्तु नहीं है इसलिए उसकी जनसंख्या इतनी अधिक बढ़ गई है कि उसके कारण 
भम्य जीवधारी भयभीत हैं। इतनी बड़ी मात्रा में परिवर्तन तथा तोड़-फोड़ का अर्थ 


202 विज्ञा्॑ 


पारिस्थितिकी संतुलंन को अस्त व्यस्त करना है और हम लोगों के लिए पारिस्थितिक असंतुलन 
स्थापित किया है, न्‌ कि पारिस्थितिक संतुलन । 
जब से मनुष्य इस पथ्ची पर विकस्तित हुआ है वह जन्तुओं का शिकार कर रहा. है, 
लकड़ी काट रहा है, भोजन एकत्रित कर रहा है.। परस्तु यह कभी भी इतनी अधिक माता में 
नहीं था कि इसके कारण से पारिस्थितिक असंतुलन पैदा हो जाए। बीसवीं शताब्दी में मनुष्य 
की विभिन्‍न क्रियाओं ने जेविक तथा अजैविक वातावरण को तेज़ी से नष्ट करना या परिवर्तित 
करना प्रारम्भ किया। इसके प्रमुख कारण-- (2) प्रथम मनुष्य की जनसंख्या वृद्धि, जेसा कि 
हम जातते हैं कि जैविक समुदाय में किसी भा स्पीसीज़ की जनसंख्या की अधिक वृद्धि [मनुष्य 
सहित) असंतुलन स्थापित करता है। दूसरे जब पृथ्वी पर अधिक मनुष्य होंगे तो उन्हें अपने 
लिए स्थान बनाने के लिए अधिक प्राकृतिक वस्तुओं को नध्ट करना होगा । (७) मनुष्य ते 
बीसवीं शताब्दी में यांत्रिक तथा भौद्योगिक प्रगति की है जिसके कारण उसके लिए यह सम्भव 
हुआ कि प्रकृति का उपयोग कर सके, उसके पास बड़ी-बड़ी मशीतें हैं जिससे वह बड़े-बड़े पेड़ 
काट सकता है तथा उसके पास ऐसी मशीनें भी हैं जिससे वह खदाई कर सकता है। उसने इन 
सबका उपयोग करके कारखाने खड़े किए हैं। शहर बसाए हैं। बड़े-बड़े बांधों को बांधकर 
जल-विद्यत उत्पन्न की है ओर इसी प्रक्रार के बहुत से अन्य कार्य किए हैं । 
इन सब परिवतंनों से भयंकर पारिस्थितिक असंतुलन हुए हैं। इन परिवर्ततों को 
पारिस्यितिक संकट कहते हैं । जैसा कि हम देखते हैं इन पारस्थितिक संकठों के कारणों से स्वयं 
मनुष्य को जीवित रहने का खतरा पैदा हो गया है। यदि मनुष्य जाति जीवित रहना चाहती ' 
है तो हमें पारिस्थितिक संतुलन को पुनः स्थापित करना होगा । यह पुनस्थापिता का काये 
प्राकृतिक जीवधारियों को रक्षा करके, जंगलों को पुत्र: स्थापित करके, प्रदूषण को समाप्त करके 
तथा मनुष्य को स्वयं की जनसंख्या को नियंत्रित करके करना होगा । 


8,3-] जेविक समुदाय में संकट 


आइये अब यह विस्तत रूप में देखें कि मनुष्य ने किस प्रकार से जैविक समुदाय में संकट 
पृदा किया 

मनुष्य ने विश्व के लगभग 50 प्रतिशत जंगलों को अब तक नष्ट कर दिया है। उसने 
जंगलों की भूमि को साफ करके उसे खेती योग्य बनाया है, उसमें शहर तथा कारखाने खड़े 
किए गए हैं और पेड़ों का उपयोग इमारती लकड़ी फे रूप में किया गया है। यद्यपि यह सम्पूर्ण 
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विश्व में हुआ है परन्तु यह विशेष रूप से अपने देश के लिए सही है। भारत में कई प्रकार फे 
जंगल हैं। हिमालय के 'चीड़' के जंगल, भदानों के पर्णपात्ती वबत या पत्तियाँ गिरने वाले पेड़ों 
के जंगल, पश्चिमी घाट के बरसाती सदाबहार वन प्रमुख हैं। भारत सरकार ने यह निश्चय 
किया है कि भारत की लगभग 30 प्रतिशत भूमि में जंगल होने चाहिए । भारत में जंगलों की 
कटाई इतनी तेज़ी से हुई थी कि इस समय केवल 8 प्रतिशत या इससे भी कम भूमि पर ही 
जंगल हैं और यह संख्या तेजी से घट रही है | यदि तुम अपने चारों ओर किसी लम्बी यात्रा पर जाओ 
तो. तुम देखोगे कि सड़क के किनारे के अधिकत्तर वृक्ष काटकर जला दिए गए हैं । जँसा कि हम 
जानते हैं कि वक्ष तथा जन्तु एक दूसरे पर निभर हैं, इससे यह स्पष्ट है कि जंगली को नष्ट 
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करते से जैविक समुदाय पर भी असर हुआं है ॥ पक्षियों तथा जन्तुओं की बहुत सी स्पीसीज 
केवल जंगलों में ही जीवित रहती हैं। जंगल उनका आवास स्थान है या उनको रहने के लिए 
प्राकृतिक आवास स्थलों की आवश्यकता होती है। थैर तथा चीते जैसे जन्तु बहुत कम हो गए 
हैं, बयोंकि जिन जंगलों में चे-रहते हैं, वे धीरे-धीरे कम होते जा रहे हैं। इस शताब्दी के 
: प्रारम्भ में भारत में लगभग 50,000 शेर थे परन्तु जब केवल 2,000 से भी कम रह गए हैं। 

.. मनुष्य ने जन्तुओं तथा यक्षियों को सीधें शिकार के द्वारा भी नष्ट किया है। शिकार 
. एक खेल है परन्तु कुछ शिकार पैसे के लालच से भी किए जाते हैं। उदाहरण के लिए तेंदुआ 
(पेस्थर) तथा सिह के शिकार उनकी खाल के लिए किए जाते हैं दयोंकि वह बहुत महंगी बिकती 
है और उनसे जूते, कोट, आदि वस्तुएं बनती हैं। बध्िकतर भारतीय गरेंडा (चित्र 8.7) का. 
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शिकार उसके सींगों के लिए किया गया है क्योंकि सम्भवत: उसका उपयोग दबाओं के बचाने में 
किया जाता है। दूसरे अन्य जन्तु जिनकी विलुप्तता का खतरा बढ़ रहा है, भारतीय सिंह (चित्र 
8.8), भारतीय जंगली ग्रधा, 'काश्मीर स्टेग! तथा “कस्तूरी मृग' हैं। पक्षियों में भारतीय- 
बुस्टा्ड, सफ़ेद पंखों वाली 'बुड़ डक फे विलुप्त होने का अधिक खतरा है । इनके अतिरिक्‍त 
गुलाबी सिर वाली बतख सपा 'जरउम्स कोरसर' पूरी तरह से विलुप्त हो चुके हैं । 


ध्तनधारी जन्तुओं में भारतीय चीता पूरी तरह विलुप्त हो चुका है। यह जन्तु भारत 
में पूरी तरह शिकार के द्वारा समाप्त कर दिया गया है। यहाँ पर इसका विस्तुत विवरण दिया 
आा रहा है कि इसने किस प्रकार पारिस्थितिक असंतुलन किया है। जब भारत में घीता प्रचुरता 
से था तो इसका प्रमुख भोजन 'ब्लेक बक' एस्टी लोप था। इसका अर्थ यहू है कि वह ब्लेक बक की 
जनसंब्या को नियंत्षित करता था जो कि कभी भी बहुत अधिक नहीं बढ़ सकी । परन्तु जब चीतों 
को शिकार के द्वारा नष्ट कर दिया गया तो “ब्लेक बक' की जनसंझया बहुत तेजी से बढ़ गई । 
उतको खाने के लिए बहुत अधिक घास की आवश्यकता पड़ी जिसके कारण उन्होंने जंगलों की 
अधिक घास उपयोग कर ली ओऔर अन्य जंगली जन्तुओं के लिए घास की कमी पड़ने लगी 
और यहीं नहीं, पालतू जन्तुओं के लिए भी घास को कमी पड़ने लगी | तुम जानते हो कि पालतु 
जानवरों का उपयोग मनुष्य दूध तथा अन्य कार्यों के लिए करता है, इससे तुम समझ सकते हो 
कि अस्त में हानि मजुष्य की ही होती है । 


अन्य जन्तु जिसे हम जब भी अवतर मिलता है तथ्ट करते हैं, सर्प हैं। हम सबको सर्पों 
से अत्यधिक भय है और हम जब सप देखते हैं तो हमारी पहली प्रवृत्ति उसकी मारने की होती 
है। यह अत्यधिक असंगत है क्योंकि भारत में केवल सर्पों की 4 स्पेसीज ही खतरनाक हैं। 
किसी भी क्षीमत पर सर्प मनुष्य के लिये लाभदायक हैं क्योंकि वे चूहों को तृष्ठ करते हैं। यदि 
चूहों की संद्या अधिक होगी तो वह अनाज को मष्ट करेंगे। इस समय हमारा लाभग 25 
प्रतिशत अनाज प्रति वर्ष चूहों के द्वारा उस समय नष्ट किया जाता है जब वह भंडार यूहों में 
रखा जाता है। तुम सोच सकते ही कि ये उस देश के लिए कितनी खराब्र स्थिति है जिसमें 
भोजन की पहले से ही कमी हो । इस प्रकार से सर्पों. की अधिक संध्या हमारे अनाज को बचाने 
' में सहायक होगी । 

जलीय समुदाय में, उदाहरण के लिए जलीय पौधों के साथ मछलियों, मगर, आदि 
जन्तु जो कि पानी में, रहते हैं, उनके जीवन में भी विध्त डाला है। मनुष्य ने नदियों, झीलों 
तथा अन्य स्वच्छ जल के स्रोतों में प्रदूषण किया है।. दलदल तथा अभूप क्षेत्र जो कि बहुत से 
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प्राणियों तथा पादपों के भआावास का कार्य करते थे, उनको भर कर भूमि में परिवर्तित कर दिया 
_ है। मगर तथा घड़ियालों का शिकार उनकी खाल के लिये किया गया जिससे पर्स! तथा 'जूते' 
बनते हैं। इस समय भारत की क्रोकोडाइल की तीनों स्पेसीज़ के विलुप्त होने का खतरा है । 
मगर तथा घड़ियालों के उदाहरण से भी हम समझ सकते हैं कि इनका नष्ट होना किस प्रकार 
जैविक असंतुंलन पैदा करता है। इस असंतुलन के लिए भी मनुष्य जिम्मेदार है। मगर तथा 
घड़ियांल बड़ी स्पेसीज की मछलियों को खाते हैं। ये बड़ी मछलियाँ छोटी मछलियों को खाती 
हैं। छोटी मछलियों का उपयोग मनुष्य अपने भोजन के रूप में करता है। जब ऊपर बताये हुए 
जम्तु कम हुए तो बड़ी मछलियों की संख्या बढ़ गई और वे अधिक छोटी मछलियों को खाने 
लगीं जिसके कारण छोदी मछलियों की संख्या कम होने लगी । यहाँ तुम पु: इस निष्कर्ष पर 
पहुचे कि अंतिम हानि मनुष्य की ही होती है क्योंकि उसे खाने के लिए कम मछलियाँ प्राप्त 
होती हैं । द क्‍ 

दूसरी ओर हम देखते हैँ कि मनुष्य ने अपनी जनसंख्या को विना किसी नियंत्रण के बढ़ने 
दिया है। जिस गति से हमारी जनसंख्या ब्रब तक बढ़ी है यदि इसी दर से बढ़ती गई तो सन्त 
2000 तक विश्व की जनसंख्या 70 अरब हो जाएगी । इस बढ़ोतरी की गति प्रति सेकंड 2 
व्यक्ति होगी : इसका अर्थ प्रतिदिन 40,000 व्यक्ति अर्थात्‌ एक 'मथुरा' जितनी जनसंख्या का 
शहर प्रतिदिन निमित होगा या 65 लाख व्यक्ति अर्थात्‌ एक 'बम्बई जितनी जनसंख्या बाला 
शहर अति भाहू विभित होगा या, 700 लाख व्यक्ति अर्थात्‌ फ्रांस जितनी जनसंख्या बाला 
देश प्रति वर्ष बढ़ जायेगा । उस समय अफेले भारत की जनसंख्या 00 करोड़ से भी अधिक 
होगी । 


मनुष्य की जनसंख्या के बढ़ने से स्थात की कमी तथा भीजन की कमी हो गईं है और 
इस कमी मे मनुष्य को जंगल तथा पहाड़ों पर अतिक्रमण करने के लिए मजबूर किया है जिससे 
कि उसको रहने तथा खेती करने के लिए अधिक स्थान मिल सके । इसी के साथ-साथ जानवरों 
की चरने के लिए अधिक स्थान मिल जाता है। चूँकि मनुष्य को अधिक भोजन. और अधिक 
जलाने की लकड़ी की आवश्यकता होती है इसलिए बहु अधिक जन्तुओं को मारता है और 
अधिक व॒क्षों को फाटवा है। इस प्रकार हम देखते हैं कि मनुष्य की ये विशिष्ट क्रियाएँ उसके 
स्वयं के मष्ट होने का खतरा पैदा करती हैं। इस प्रकार यहू चक्र कुछ इस प्रकार से चलता है 
कि जितना अधिक मनुष्य प्रकृति का उपयोग करता है, उससे उसे कुछ समय तक तो लाभ होता _ 
है परंतु यह उपयोग लम्बे समय बाद उसको हानिग्नरद रहुता है । 


मनुष्य तंथा उसका वातावरंणे 267 


8,3-2 भजीबित वातावरण में होने वाला संकट 


आइए अब विस्तृत रूप से देखें कि मनुष्य ने भौतिक या अजीवित वातावरण का उपयोग 

किस प्रकार किया है । इनमें भूमि, पाती तथा बायु आते हैं । 

भूमि : तुम पुतः इस बात को ध्यात में रखो कि जैविक समुदाय तथा अजीवित बाता- 

वरण एक. दूसरे से अत्यधिक संबंधित हैं। इसका सबसे अच्छा तथा साधारण उदाहरण पेड़ हैं 
और हम देखते हैं कि पेड़, भूमि अर्थात्‌ मिट्टी से किस प्रकार संबंधित रहते हैं। मनुष्य ने प्रथ्वी - 
के साथ क्‍या किया है, यह उसके द्वारा जंगलों तथा पेड़ों के नष्ट किए जाने से संबंधित है । यह 
स्पष्ट है कि भूमि उसी स्थिति में अच्छी कही जाती है जब वह उवेर होती है तथा भूमि तभी 
उव॑र होती है जब यह ढकी रहूती है या वुक्षों के द्वारा घिरी रहती है। ऐसा तीन कारणों से 
होता है; 

(४) वक्ष वायु को रोकने वाले होते हैं। मे तेज़ वायु की गति को तथा शवित को कम 
करते हैं और ये उसे ऊपर की उवर भूमि को उड़ा ले जाने से रोकते हैं। इस प्रकार 
ते वक्ष हवा से भूमि के कटाव को रोकते हैं । 

(9) वक्षों की जड़ें मिददी को अच्छी तरह से पकड़े रहती हैं। इससे तेज़ वर्षा या बाढ़ 
उबर मिटटी को काद कर बहा नहीं पाती है। इस प्रकार वक्ष पानी से भूमि के 
कटाव को रोकते हैं । 

(०) जब वृक्ष मर जाते हैंतो उनके विभिन्‍न भाग सड़कर मिट्टी की ऊपरी पत॑ में मिल 
जाते हैं जिससे उनमें उर्वर पदार्थों की माता बढ़ जाती है । 


इत्हीं सब कारणों से अच्छी भूमि तथा मिट्टी के लिए वक्षों का होना क्रावश्यक है। 
इस प्रकार मनुष्य ते जंगलों के क्षेत्रों को नष्ट करके बहुत से क्षेत्रों की उर्व॑र भूमि को बंजर भूमि 
में बदल दिया है जो कि उपजाऊ नहीं होती है और बंत भें रेगिस्तान में बदल जाती है । धार 
का रेगिस्तान इसी प्रकार मनृष्य के द्वारा निर्मित रेगिस्तान है। किसी समय यह इतता अधिक 
घता जंगल था कि बादशाह अकबर' उसमें शिकार खेलने जाया करते थे | इस प्रकार से भूमि 
को नष्ट करने का कार्य सम्पूर्ण देश में हुआ है और हो रहा है, क्योंकि कंषि योग्य भूमि के 
लिए जंगल नष्ठ किए जा रहे हैं। इसी तरह उद्योगों तथा बढ़ती हुई जनसंख्या के लिए जंगलों 
को नष्ट करके रहने का स्थान बनाया जा रहा है । यही नहीं, पेड़ों का.विनाश जलाने को लकड़ी 
के लिए भी किया णा रहा है। तुम यह जानते हो कि एक इंच भूमि को प्राकृतिक तरीफ़े से 
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निर्मित होने में 900 वर्ष लगते, हैं। इस ज्ञान के बाद तुम यह आसानी से समझ सकते हो कि 
भपि की कितनी अधिक हानि इस प्रकार को गई है । 

जल था पानी : पानी पुनः उन वस्तुओं में से एक है जिसके बिना प्रथ्वी पर कोई भो 
जीव (मनृष्य सहित) जीवित नहीं रह सकता है। इसलिए हमें अपने पानी तथा उसके स्रौतों का 
उसी तरह सावधानी से उपयोग करना चाहिए जिस प्रकार हम मिट॒टी का करते हैं। यह स्पष्ट 
है कि हम पानी को किसी भी बश्रकार नष्ट नहीं करते हैं। कम से कम पानी उस प्रकार तो नष्ट 
कर ही नहीं सकते जैसे हम वृक्षों को नष्ट करते हैं। क्योंकि किसी भी रुप में संपूर्ण पानी जो 
कि पृथ्वी पर पाया जाता है, उसे नष्ट नहीं किया जा सकता। पानी या तो सामान्य जल के रूप 
में या बादलों के हूप में या बर्फ के रूप में पृथ्वी पर पाया जाता है, परन्तु इस सब के बाद भी 
हमते अपने लिए पानी की उपलब्धि की मात्रा कम क्रली है। आइए देखें यह सब कैसे हुआ ? 

अब तुमको यह जानकर आश्चर्य नहीं होना चाहिए कि पानी का संकट पुनः जंगलों के 
संकट से जुड़ा है । जेसा कि हमने देखा है कि सामान्य स्वस्थ वातावरण में वक्ष तथा उनकी 
जड़ें प्रिटटी को अच्छी तरह पकड़े रहती हैं। इसका अर्थ है कि जब वर्षा का पानी गिरता है 
तो बहु मिटटी के साथ बह कर नहीं जाता है और वह मिट॒टी में (प्रथ्वीं में) अन्दर प्रवेश कर 
जपता है । इस प्रकार पानी प्रथ्वी में (अधिकतर इसका भाग उन गुहाओं में जमा हो जाता है 
जो कि वक्षों के सरने से उनकी जड़ों के स्थात पर बनते हैं। बना रहता है। इसका अर्थ यह है 
कि हुपको संपूर्ण वर्ष पानी की उचित मात्रा मिलती रहती है। दूसरी और यदि वक्ष न हों तो 
विन बाएं होती हैं : 


(५) पानी पृथ्वी के अन्दर प्रवेश नहीं कर सकता और वह धरातल पर ही रहता है 
जिससे बादें बाते का खंतरा रहता हैं । । 
(9) पाती से मिटटी की ऊपरी पते कटकर बह जाती है। 
(०) पृथ्वी के अन्दर पानी न होने के कारण हम गर्मी के महीनों ' में पानी को कमी से 
त्रस्त हीते हैं । 
दूपरे शहदों में, जंगल पानी के चक्र को नियंत्रित करता है। जंगलों के बिता हमारे यहू। 
केबल एक समय बाढ़ होगी और दूसरे समय सूखा होगा । यदि तुम भारत के नवशे को देखो तो 
तुम्हें तूरंत पता चलेगा कि वह सभी क्षेत्र जो कि वर्तमास समय में बाढ़ या सूखे से प्रभावित रहे 
हैं ब्िहा ए, राजस्थान, गुजरात तथा महाराष्ट्र--बह क्षेत्र हैं जहाँ पर जंगलों को तेजी से नष्ट 
कर दिया गया हैं। दूक्षरें वह सभी शीले जिमसे शहर ठथा गाँच पीने का पानी प्राप्त करते हैँ 
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क्षेत्रों में हैं जहाँ पर बरसात का पाती अपने आप भमा होता है। यह वह पीलें हैं डो कि पहाड़ियों 
के ढलातों से घिरी हैं। यदि ये पहाड़ियों के ढज़ान जंगलों से घिरे हुए तहीं होंगे तो उस दलानों 
की मिट्टी बहुकर झील की तली में जमने लगेगी ओर घीरे-धीरे मिट्टी के हमने से झील का 
पाती हंग्रह करते की क्षतता समाप्त हो आएगी। यह हमारे बहुत से पाती जसा करने के क्षेत्रों 
में हुआ है । नदियों तया झीलों में पर्याप्प पानी के ने होने के कारण हमारी जरू-विश्ुत दत्परते 
करते की क्षप्ता भी प्रभादित होती है और पाती प्राप्त करने की क्षमता ध्ी कम होती है! 
इससे विद्युत की कमी होती है और तुम मच्छी तरह जानते हो कि विद्युत की कमी कितता बड़ा 
संकट होता है । 

पानी की कमी का एक अन्य कारण भनुष्य के द्वारा किया गया प्रदूषण है। प्रदूषण तीज 

प्रकार का होता है : 

(8) हश्से प्रमुख प्रदूषण ओद्योगिक अनुपयोगी वस्तुओं का जल में मिए्ना है। यह संश्से 
खतरव/क प्रदूषण है। इनमें भौद्योगिक अतृपयोगी वस्तुएँतपा रफ्तायन होते हैं। 
प्रदूषण के इसी क़िस्म में, जहाज़ों के द्वारा समद्र में तेल गिराते को किया भी 
सस्मितित है। 

(5) बे शहरों में एंदी तालियों का पानी तथा मैला भी अधिकतर तदियों में गिरा 
दिया जाता है। इन नदियों में कौचड़ जम्ती रहने के कारण पाती में अधिक बहाव नहीं 
होता है। यह गंदगी पादप प्लाबन की वृद्धि करती है। इतकी अधिक वृद्धि से जल 
में ऑव्सीजन की मात्रा कम हो जाती है कपोंकि जब वे मर जाते हैं.तो उसके सह़ते 
में आवसीजन का अधिक उपयोग हो जाता है। यहू ऑवसीजन की कभी तथा 
जहरीले अनुपयोगी पदार्थ मछली की जनसंफ्या को प्रभावित करते हैँ श्लोर इस 
प्रकार मनृष्य के मुख्य भोजन, मछली की कमी हो जाती है। 

(०) नदियाँ, घीलें तथा तालाब मनुष्यों द्वारा नहाने तथा कपड़े पोते आदि के काम में 

.... भी उपयोग किए जाते हैं, इससे पानी में विभिन्‍त बिमारियों के कीटाणु मिल जाते 
हैं। इनमें टायफाइड ज्वर (मोतीक्षरा), हैड़ा, पेचिश तथा हिपेटाइटित प्रमुख 
होते हैं । द 
वायु ; शुद्ध वायु की उपयोगिता स्व विदित है। इसकी अनुपतस्थिति में हम कुछ क्षपों 
से अधिक जीवित नहीं रह सकते हैं। वायु के बारे में दूघरी विशेषता यहू है कि हम सब एक ही 
प्रकार की वायु को ग्रहण करते हैं। एक व्यक्ति जित् वायु को श्वसन के बाद बाहर तिकालता 


270 विज्ञान 


है, लगभग वही वाय दूसरे व्यवित के द्वारा श्वसन रूप में ग्रहण कर ली जाती है। कोई भी देश, 
वायु को अपत्ती सीमा में बाँध नहीं सकता है तथा इसी कारण वायु प्रदूषण एक अत्यन्त गंभीर 
समस्या हो गई है जो कि जल्ल-प्रदूषण से भी अधिक गंभीर है, क्‍योंकि प्रदूशित जल्न कैवल 
उसी क्षेत्र को प्रभावित करता है जहाँ पर जल प्रदूषित है, परंतु दूषित बाय सम्पूर्ण विश्व को 
हानि पहुँचाती है। पुनः शुद्ध वायु के लिए हमें व॒क्षों की आवश्यकता होती है। वृक्ष कार्बन 
डाइऑक्साइड को ग्रहण करते हैं और ऑक्सीजन छोड़ते हैं जिसका उपयोग हम श्वसन में करते 
हैं। वायु के प्रदूषण का प्रमुख कारण विभिन्‍न स्रोतों से आने वाला धुर्भा है । पिछली दो शताब्दियों 
से मनष्य कोयला तथा अन्य वरतुओं को जलाकर ऊष्मा तथा ऊर्जा प्राप्त कर रहा है। घुंझा 
वाय में रसोईघर से, फैक्टरी से, ट्रेन से, मोटरों से तथा हवाई जहाजों आदि से पहुँचाता है और 
बाय में कालिख मिल जाती है। इसके साथ ही साथ वायु में कार्बत डाइओऑक्साइड तथा कार्बन 
मोनों ऑक्साइड भी मिलती है। कुछ स्थानों पर क्लोरीत, नांइट्रोजन का ऑॉक्स|इड, अमोभिया 
बेन्जीन की वाष्प तथा सल्फ़र के ऑॉक्साइड भी वायु में मिलते हैं। 

ताभकीय हथियारों (अणु बम, परमाणु बम तथा हाइड्रोजन बम, आदि) का विस्फोट 
रेडियोएक्टिव (रेडियोधर्मी) धूल को वायु में मिश्रित कर देता है। वायु में इस पदार्थों की 
उपस्थिति मनुष्य के स्वास्थ्य के लिए हानिभ्द होती है । 

अब यह निश्चित हो चुका है कि वायु प्रदूषण काफ़ी लम्बे समय बाद हानिप्रद होता है । 
उदाहरण के लिए 860 से 960 के बीच वाय में काबत डाइऑक्साइड की मात्रा 4 प्रतिशत 
बढ़ी है। इस गैस से भवसत संबंधी बीमारियों के अतिरिक्त एक अन्य हानि भी होती है क्योंकि 
यह गैस इन्फारैंड किरणों को भी अधिक अवशोषित करती है जिसके कारण पृथ्वी का-तापमात्र. « 
बढ़ जाता है। यदि यह तापमान बढ़ता ही गये। तो इससे ध्रूवों की बफ़े तथा गलेशियर पिघलते 
लगेंगे जिससे समुद्र के जल का स्तर बढ़ जाएगा जिससे प्रबल (प्रचण्ड) ज्वाद की लहरें उठेगी । 

रेडियोधर्मी धुल तथा अन्य रासायनिक घल वर्षा के साथ पृथ्वी पर आती है, जो कि 
फिर भोजन शूखला में पहुंच सकती है। उदाहरण के लिए पहले ये घास में पहुंचेगी फिर वही 
घास हिरन के द्वारा खाई जाती है गौर फिर हिरन को शेर खाता है ओर इसी प्रकार आहार 
शृंखला में ये पदार्थ बढ़ते हैं। इस प्रकार यह पदार्थ फिर सभी जीवों के स्वास्थ्य को बहुत बड़ा 
' खतरा पैदा करते हैं। क्‍ 

ध्वति प्रदूषण : भूमि, वायु तथा पानी के प्रदूषण के साथ-साथ एक नया प्रदूषण भी 
उभर कर भाया है इसको 'ध्वनि-प्रदूषण” कहते हैं। यह प्रमुख रूप से शहरों में गंभीर रूप से है 
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क्‍योंकि विभिन्न प्रकार की ध्वनि्यां विभिन्‍न मशीनों के द्वारा होती हैं, इनमें ट्रांज़िस्टर की ध्वत्ति 
से 'जैंट' वायुयात्र की ध्वनि तक सम्मिलित होती हैं। इस ध्वनि में काफ़ी समय तक लगातार 
रहने से बहरे होने का भय रहता है। यही नहीं, इससे मानसिक तनाव, रबतवाप बढ़ता तथा 
हृदय की अन्य बहुत सी बीमारियों के होते का भय रहता है। इस प्रकार के प्रभाव अधिकतर 
फ्रैक्टरी में काम करने वाले कर्मचारियों में देखे गए हैँ । 


88.4 प्राकृतिक संतुलन का संरक्षण 


जिन वस्तुओं के बारे में हमने पिछले अध्याय में पढ़ा है-- भूमि, वायु, पानी, वनस्पतियाँ 
तथा जन्तु, प्राकृतिक साधन या उपाय कहे जाते हैं। यह पुनः प्राप्त होने वाले साधन हैं। दूसरे 
शब्दो में ये पदार्थ प्राकृतिक चन्नों में स्वयं फिर से पैदा हो जाते हैं। वक्ष पुनः पैदा हो जाते 
हैं और मिट्टी पुनः बन जाती है।। प्राणी पुनः प्रजनन द्वारा पैदा हो जाते हैं। यद्यपि तुम्हें याद 
होगा कि यह पुनर्जंतन इतना अधिक तेज नहीं होता है कि पारिस्थितिक संकट को शौघ्र दूर 
किया जा सके । हम कुछ अन्य प्राकृतिक स्रोतों पर भी मिभेर हैं, जैसे कि खनिज कोयला तथा 
तेल जिनक़ो पृथ्वी से खोदकर (खानों से) निकालना पड़ता है। ये स्रोत पुनः जीवित होने वाले 


नहीं होते हैं अर्थात्‌ यदि इनका एक बार उपयोग कर लिया जाए तो वह हमेशा के लिए समाप्त 
हो जाते हैं! । 


पिछले अध्याय में हम पढ़ चुके हैं कि मनुष्य ने किस प्रकार पुनर्जीवित होने वाले स्रौतों 
का बुरी तरह उपयोग करके विप्लव पैदा किया है। यह स्पष्ट है कि यदि मनुष्य इस ग्रह पर 
लम्बे समय तक जीवित रहुना चाहता है तो उसे अब इन स्रोतों का संरक्षण करना होगां और 
अभी तक जो तिरंकुश उपयोग किया गया है, उसे रोकता होगा । यद्यपि इस संरक्षण का अर्थ 
इन स्रोतों का पूरी तरह से उपयोग न करना नहीं है । हम उदाहरण के लिए पूरी तरह वक्षों 
के काटने को या भूमि फे उपयोग को नहीं रोक सकते परन्तु जो काम हम कर सकते हैं, वह 
है इन स्रोतों का सही, सीमित तथा बुद्धिमत्तापूर्ण उपयोग, जिससे कि इसका दुरुपयोग रोका जा 
सके। यही नहीं, हमें जहां भी सम्भव हो, उनको पुनस्थापित करने का कार्य भी करना चाहिए । 
उदाहरण के लिए हम वक्षों तथा जंगलों को पुन: स्थापित कर सकते हैं। आइए, अब विस्तृत 
रूप में यह अध्ययन करें कि विभिन्‍्त स्रोतों को किस प्रकार संरक्षित कर सकते हैं । 
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भूमि फो संरक्षित करते की दो आधारभूत विधियां हैं 
(8) भूत के कटाव को रोकना, तथा 


(5) भूमि की उवरता को सुरक्षित रखना । 

भूमि के कटाव की रोकना : भूमि के कटाव को रोकते के लिए यह आवश्यक है कि कम 
से कम पेड़ काटे जाएँ और वक्षों को अधिक से अधिक लगाया जाए। खेतों में सिचाई की सही 
व्यवस्था होनी आवश्यक है। पाती का निकास सही होना चाहिए जिससे मिट्टी की ऊपर की 
परत पानी के साथ बहुकर न जाएं। ढालू जमीन पर भी पावी के बहाव की सही व्यवस्था 
होनी चाहिए। फ़सलों को ऊपर से नीचे तक लगाने के स्थात पर खेत को सीढ़ीदार (टेरेस्ड) 
बदनाथा जाना चाहिए। विशेष हूप से जो खेत पहांडी इलाक़ों पर हों उनमें घह विधि अत्यन्त 
आवश्यक है जिससे कि उर्वर भूमि की ऊपरी पत॑ पानी के साथ न बह जाए। इसके अतिरिवत 
खेत एक दूसरे से अधिक दूर भी नहीं होने चाहिए ।. यह किया वायु के द्वारा होने वाले मिट्टी 
के कटाव को रोकती है ; 

भूमि की उ्वरता का संरक्षण : जंगलों को काटने के अतिरिक्त अन्य विधियाँ भी हैं 
बिनसे खेतों में कटाव होता है। हमारे ग़लत तरीक़े से खेती करने के कारण भी खेतों में कटाव 
होता है.। उदाहरण के लिए किसान अधिकतर मिट्टी की ऊपरी परत से खरपतवार हटाने के 
लिए या बीजों के पोधे तैयार करने के लिए उत्तकी गुड़ाई करते हैं और खेतों को काफ़ी समय 
तक खाली छोड़ देते हैं जिससे ऊपर की परत की उबर मिद॒टी वायु से आसानी से कटती है। 

कभी-कभ्मी मिटटी में कटाव तो नहीं होता है परनत ग़लत ढंग से खेती होते के कारण 
मिट॒टी को उवर्ता धीरे-धीरे कम होती जाती है। इसका सबसे बड़ा कारण एक ही प्रकार की 
खेती करना है। उदाहरण के लिए लगातार धान या गेहूँ का एक ही खेत में बोना, दयोंकि _ 
प्रत्येक फसल अपनी भावश्यकतानुसार. मिट॒टी से आवश्यक तत्त्व लेती है तथा ये तत्त्व प्रत्येक 
फ़सल के अलग-अलग होते हैं। यदि एक ही फ़तल लगातार उयाई जाएगी तो वही तत्त्व बार- 
बार उपयोग में लिए जायेंगे जिससे कुछ -वर्षो में ही वह तत्त्व मिट॒टी में कम हो जायेंगे और 
मिट॒टी की उवरता कम हो जाएगी | प्रमुख फ़सलें अधिकतर सभी आवश्यक तत्त्वों को भूमि से 
बवशोधित करती हैं परन्तु कुछ लेग्यूमिनेसी फे पौधे जैसे कि दा लें, मटर तथा सेम ऐसी फ़सले 
हैं जो कि भूमि में नाइट्रोजन तत्त्वों की मात्रा को बढ़ा देते हैं। इसलिए मुख्य फसलों के साथ 
इन फसलों को भी बोना चाहिए। इस प्रकार से चक्रीय खेती करने पर खेतों के भावश्यक तत्त्व 
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नष्ट नहीं होते हैं ओर उसको उर्वेरता बनी रहती है। हमें यह बात नहीं भूलनगी चाहिए कि 
मिट॒टी बहुत से बजीवीय, रासायद्रिक तथा जैवीय पदार्थों का जटिल मिश्रण होती है । इसलिए 
मिट॒टी की उवरता बवाए रखने के लिए उन सब पदार्थों का ध्यान रखना आवश्यक है। 

मिट॒टी को उबर बनाए रखने के लिए दूसरा अन्य तरीका जो क्रि उपयोग में लाया 
जाता है, वह उर्वेरकों का उपयोग करना है। इस कार्य में किसान अपने क्षेत्र के तथा प्रदेश के 
कृषि विभाग की सहायता ले सकते हैं । 


8.4-2 वानी का संरक्षण 


पानी के संरक्षण की-भी दो प्रभख विधियाँ हैं : 

(8) पानी के चक्र को बनाए रखना, तथा 

(9) प्रदूषण को रोकना | 

(2) पांसी के चक्र को बताए रखना : हम पुनः इस निष्कर्य पर भाते हैं कि पानी के 
चक्र को बनाए रखने के लिए जंगलों को सुरक्षित रखना तथा वृक्षों का लगाना त्रावश्यक है। 
यह अत्यन्त आवश्यक है कि पानी को एकत्रित करते वाले क्षेत्रों के चारों ओर घने जंगल हों । 
हमें दलदल तथा बनूपी क्षेत्रों, झीलों तथा तालाबों की सुरक्षा करनी चाहिए, ऐसे दलदली 
क्षेत्रों को मिट्टी भर कर भूमि में परिवर्तित नहीं करना चाहिए । 

(0) प्रदूषण को रोकना : उद्योगों को यह ध्याव रखना चाहिए कि वे अपनी ओद्योगिक 
अनुपयोगी वस्तुओं को पास की नदी या झीज में ते डार्ले, वे उनको साफ़ करने के बाद ही बाहर 
निकालें । जहाज़ों तथा तेल के टैंकरों को यह ध्यान रखना चाहिए कि वे गन्दगी को बासपास 
के पानी के क्षेत्रों में डालकर उसे प्रदूषित न करें। इसके लिए उन्हें विशेष 'सीवेज प्लान्ट लगाना 
चाहिए जिससे गन्दगी को सड़ाकर केवल पानी के रूप में ही नदियों या झीलों तक पहुँचा 
नाहिए । 


8.4-3 जंगलों का संरक्षण 
जंगलों का संरक्षण सरल है। इसके लिए सबसे पहुला काम जंगलों को कम से कभ 


काटना चाहिए । हेमें चिरी हुई लकड़ी की आवश्यकता होती है परन्तु हमें यह ध्यान रखना 
चाहिए कि टिम्बर के प्राप्त करने में कम् से कम लकड़ी खराब होती चाहिए। अभी जिस 
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हप में एयोग करते हैं और अब इस बात का खतरा बढ़ता जा रहा है कि जिस गति से हम 
इसका उपयोग अभी कर रहे हैं यदि उस्ती गति से हम उसका उपयोग करते रहें तो कुछ ही 
तय में ये प्राकृतिक स्रोत समाप्त हो जाएँगे। हम लोग अभी ही पेट्रोल का अभाव महसूस कर 
रहे हैं। इन सभी वस्तुओं का संकट मिलकर 'ऊर्जा संकट! कहलाता है॥। 

इस समय जो साधन उपलब्ध हैं, उतके बारे भें यह स्पष्ट है कि हम उनका जितना 
सवधानीपूर्वक उपयोग कर सकते हैं, उतना करें जर हम ऊर्जा के अन्य स्रोतों की ओर अधिक 
ध्यांव दें जो कि समाप्त होने वाले नहीं हैं। इन नए स्रोतों में जलशवित, बायुशक्ति और सौर 
ऊर्जा हमुख हैं। जब तक इन स्रोतों के उपयोग के विकास में हूम सफल नहों होते हैं, मनुष्य को 
बरतें पान ऊर्जा स्रोतों का सावधानीपू्वेक मितब्ययत्ता से उपयोग करना होगा । 


!8,.5 प्रकृति संरक्षण के राष्ट्रीय तथा अस्तर्राष्दीय प्रपत्त 


जो बातें तुमने पिछले दोनों अध्यायों में पड़ी हैं, वह हमें धत्रिष्य के खतरों के प्रति सचेत 
करती हैं। ऐसा प्रतीत होता है कि इस ग्रह पर मनुष्य के जोवत के लिए गंभीर भय है और 
कुछ हुद तक यह भय सही प्रतीत होता है। यद्यपि अब सम्पूर्ण विश्व में मनुष्य पारिस्थितिक 
एंकटों के प्रति सचेत हो रहा है भर उन परिस्थितियों की परिवर्तित करने के लिए प्रय्लतशी ल 
है जितके कारण पारिस्थितिक संकट उत्पस्त हुए हैं। यह चेतना पिछले 40 वर्षों में विभिन्‍न 
“जा लिकों तथा जीव वैज्ञानिकों में तेजी से भाई है। पारिस्थितिक संकटों का अध्ययन करने 
तथा उन पर सही सुझाव देने के लिए बहुत से देशों ने अल्तर्राष्ट्रीय प्ंगठतों का निर्माण प्रकृति 
हथा प्राकृतिक साधनों (आई० यू० प्षी० एन०) के संरक्षण के लिए सन्‌ 948 में ,किया था । 
हप संगठन की कार्यालय स्विटजरलैण्ड में है। आई० गृ० स्री० एन० की 0वीं सामान्‍य ग्रोष्ठी 
नटाबर 969 में नई दिल्‍ली में हुई थी । 

केवल पारिस्थितिक समस्याओं का अध्ययन करता तथा उनके लिए क्या करना चाहिए यह 
ज्ञात होना ही काफी नहीं है। हमें उन समस्याओं को उुलझाने के लिए उठाए जाने वाले कर्दमों 
के लिए पैसा चाहिए। इसलिए 962 में आई० बू० स्ी० एन का एक सहायक संगठन “विश्व 
जंगली जीव कोष' स्थाप्रित किया गया भा। इस संगठन का “'चिह्न' काला तथा सफ़ेद बड़ा 
'पृम्ड[' है। डब्ल्यू० डब्हयु» एफ० का अमृख कार्य संरक्षण के लिए पेसा एकत्ित करता है तथा 
जत्तुओं के संरक्षण का प्रचार करना तथा उप्तके लाभों से आम जनता को परिचित कराना है। 
डब्ह्यू० डब्हयू० एफ० की भारत सहित 24 देशों में झाखाएँ हैं। इसको विभिन्‍न देशों में 600 . 
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संरक्षण योजनाओं पर लगभग 200 लाख डालर खर्च करने हैं। इन योजनाओं में विभिन्‍्त विरल 
स्पीसीज़ का प्रजनत पा लन-पोषण सम्मिलित है। कुछ समय के पा लन-पोपण के बाद इत को जंगलों 
में छोड़ दिया जाता है। इन योजनाओं में जंगलों तथा कुछ अन्य सुन्दर स्थलों की रक्षा की 
जाती है। इसमें राष्ट्रीय उद्यानों को बनाया जाता है। यह बप्ंगठन संबंधित देशों के शासन पर 
जन्तुओं के संरक्षण के लिए आवश्यक तियम बनाने के लिए दबाव डालता है । 


डब्ल्यू० डब्ह्यू० एफ० की भारतीय शाखा या राष्ट्रीय अपील सन्‌ 969 से कार्य कर 
रही है । इसने भारत में बहुत सी आवश्यक योजनाओं को सहायता दी है। इन योजनाओं ' में 
भारतीय घपुस्टड' तथा 'नोलगिरी टाहर' के संरक्षण की योजनाएँ भी हैं। इस संगठन ने मद्रास 
में 'सर्प उद्यान' के बनाने में भी सहायता दी है। इन योजनाओं के वारे में तुमने मवश्य सुना 
होगा । इन सब योजनाओं में सबसे अच्छी तथा उपयोगी योजना भारतीय शेर' के संरक्षण को 
योजना है | इस योजना को भारत सरकार के साथ हाथ में लिया गया है। यह 75 लाख रुपये 
की योजना है। इस योजना में पूरे देश में जंगलों दा संरक्षण किया जाएगा जिससे शेर भारत में 
प्राकृतिक अवस्थाओं में जीवित रह सके । 


हमारी सरकार अब भारत में जीव जन्तुओं के घंरक्षण के महत्व को अच्छी तरह सम्रश्न 
रही है और ऐसी बहुत सी योजनाओं को हाथ में ले रही है जिससे पुरानी भूलों को सुधारा जा 
सके । उदाहरण के लिए भारत सरकार ने जंगली जीव जस्तुओं के संरक्षण को देखते के लिए 
952 में 'भारतीय मंडल" की स्थापना की थी । सध्पृर्ण देश में प्रतिवर्ष । से 8 अक्टूबर तक - 
'जअंगली जीव जन्तु सप्ताह” (वाइल्ड लाइफ वीक) मताया जाता है । हमारे संविधान में शिकार 
पर प्रतिबंध लगा दिए यए हैं। अनधिकृत छूप से वक्षों के काटने पर भी रोक है और इसमें कोई 
शक नहीं है कि शीघ्र ही प्रदूषण से संबंधित नियम भी बन रहे हैं। यदि जो नियम हमारे यहाँ 
बनाए गए हैं, उनका पालन सही ढंग से होता रहे तो शीध्र ही हमारे देश में जंगली जस्तुक्षों की 
स्थिति में काफी सुधार हो जाएगा । 972 का “जंगली जीव सुरक्षा अधिनियम! इस दिशा में 
एक आवश्यक कदम है । बहुत सी विलुप्त होती जा रही स्पीसीज़ को मारने पर प्रतिबंध लगा 
दिया गया है; उदाहरण के लिए प्रिह, शेर, भारतीय गेंडे, हिरन, भारतीय हाथी । शेर तथा 
तेंदुए की खाल तथा गेंडे के सींग के व्यापार तथा निर्यात पर प्रतिबंध है। इसी प्रकार सर्पों तथा 
मगरों की खाल का व्यापार एवं तिर्यात भी प्रतिबंधित है। भ्रब हमें उन व्यक्तियों के प्रति 
सावधान रहना है जो कि इस व्यापारों तथा कार्यों को अवैधा निक तरीक़ों से करते हैं । 
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जंगलों तथा वृक्षों का पुनर्रोपषण गंभीरता से देश के विभिन्‍न भागों में किया जा रहा है, 
इसमें बंबई शहर भी सम्मिजित है । 

हमारे देश में कई सुन्दर राष्ट्रीय उद्यान तथा जंगली जीव शरणस्थल हैं। उत्तर प्रदेश 
का कोर्बेट राष्ट्रीय उधान एवं मध्य प्रदेश .का कान्हा राष्ट्रीय उद्यान शेरों के शरणस्थल तथा 
आसाम राज्य का काजी रंगा उद्यान भारतीय हिरतनों के विकास के लिए स्वरगंतुल्य है। राजस्थान 
राज्य का भरतपुर जल पक्षी शरणस्थल' बिश्व फे सर्व्षेष्ठ एवं सुन्दर पक्षी शरणस्थलों में से 
एक है। दक्षिण भारत में भदुमलाई बांदीपुर का उद्यान हाथियों की बहुत बड़ी संख्या के लिए 
प्रसिद्ध है । 

बद्यवि ऊपर बताए हुए संरक्षण. के उपाय जंगली जीव जन्‍्तुओं की भारत में संख्या बढ़ाने 
में काफ़ी सहायक हैं, परंतु ये सभी उपाय उस सभय तक प्रभावी नहीं हो पाएँगे जब तक कि हम 
इप्त देश तथा विश्व के एक योग्य नागरिक के रूप में इत समस्याओं को सुलझाने में हर संभव 
सहागता नहीं करेंगे । 


अभ्यात्त 


!. निम्भलिखित वाक्यों को उचित शब्दों द्वारा पूरा करो : 
(7) एक पारितंत् के चार मुख्य कारक होते हैं, उत्पादक, उपभोक्ता, पघटक तथा 


4१३७ २००३ अऋकक लखुकीक वस्तुएं ! 
00 30% 08% निस्‍्मस्तरीय नम भूमि है । 
(गा) बंदर, लेगूर तथा कपि”"०४/ ४० वन के वक्षवासी हैं। 


(९) टुंड़ा के बाद स्थायी बफ़लि मिटटी रहित" “क्षेत्र होते हैं जहाँ वनस्पति 
. नहीं उगती । 
(५) एक संतुलित जलशाला एक” ४०४४४ "पारितंत्त है । 
2. निभ्व लिखित को परिभाषा लिखों ; ह 
(०) पारितंत्न 
(0) जीवोम 
(०) ज॑तुप्लवक 
(() अल्पाइन 
(6) टुंड्ा । 
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मनुष्य तेैथा उसका वातांवरण॑ 2॥9 


« भाम लिखों : 


(६) किन्‍्हीं दो जलीय जीवोमों के, तथा 
(०) किनन्‍हीं दीन स्थलीय जीवोमों के । 


. निम्न में समानताएँ तथा असमानताएं बताकों : 


(४) पारितंत्र के जैव तथा अजैव अवयव 

(0) अल्पाइन तथा टुंड़ा 

(०) तालाब तथा झील , 

(0) मरुस्यल तथा टुड्रा 

(९) भारतीय तालाबों की संतह्‌ तथा तली की वनस्पति | 
उत्पादक तथा उपभोकषता स्तर पर ऊर्जा के बहाव का वर्णन करो । 


' जीवमंडल में ऊर्जा के मुख्य गुणों का वर्णव करो । 

« जीवमंडल के ऊर्जा पथ तथा चक्रों के सारांश लिखों । 
, नाइटद्रोजब चक्र का विस्तृत विवरण दो । 

' पारिस्थितिक संतुलन क्या है ! 


मनृष्य जेविक समृदाय पर निर्भर है, इसे किसी उदाहरण के द्वारा समझाओ | 

उन कार्यों को बताइए जिससे ये पता चले कि जैविक समुदाय .को मनुष्य ने असंतुलित 

किया है । 

पानी के प्रदूषण की विभिन्‍न विधियाँ बताओ ? 

हम वाय्‌ को किस प्रकार प्रदूषित करते हैं ? 

पुनः प्राप्त होने वाले तथा पुनः प्राप्त न होने वाले प्राकृतिक साधनों में क्‍या 
अंतर है ? 

पानी के संरक्षण की दो प्रमुख पद्धतियाँ कौन-कौन सी हैं ? 

स्थान परिवर्तित कृषि पद्धति (शिफ्टिग कल्टीवेशन) क्या है ? 

बहु कौन से कारण हैं जिससे जन्तुओं का शिकार किया जाता है ? 

पुनः प्राप्त न होने वाले स्रोतों का संरक्षण हम किस प्रकार कर सकते हैं ? 

आई० यू० सी० एन० के क्या कार्य हैं ? 

विश्व जंगली जीव जन्तु कोष पर टिप्पणी लिखिए । ु 

भारत की विलुप्त होती जा रही कुछ स्पीसीज्ञ के वाम लिखों । 
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मापन की एक बड़ी संछया विभिन्‍न भौतिक माताओं जसे, लंबाई, आयतन, द्रव्यभात 
तथा $र्या आदि ये संबंधित है। प्रत्येक मापन में एक संख्या (माप) वे एक मात्तक होता है । 
हस प्रकार जब एम कहते हैं कि एक छड़ की लंबाई .2 मीटर है तब इसके अर्थ होते हैं कि 
बह सम्थाई एक मीटर की लम्बाई को !.2 गुना है, जो कि लंबाई का भात्रक है। 

बेज्ञानिकों ने विभिन्‍न भौतिक माताओं के मात्रकों को लिखने के लिए कई पद्धतियों का 
विकास व प्रयोग किया है। इनमें से तीत विज्ञान व तकतीकी में काफ़ी प्रयुक्त हैं। यह लंबाई, 
द्रव्यमाव वे समय के स्वतंत्र मात्रकों पर आधारित हैं | 

(7) ८68 पद्धति : इसमें मल मात्रक है सेंटीमीटर, ग्राम व सेकेण्ड । 

(2) शाह पद्धति : इसमें तदनुछूपी मूल मात्रक मीटर, किलोग्राम व सेकेण्ड होते हैं। 

, 3) 778 पद्धति : इसमें फुट, पाउन्ड व सेकेण्ड का मूल मात्नकों के हूप में प्रयोग 
किया जाता है । 

सने 960 में मात्नकों को अंतर्राष्ट्रीय पद्धति (8) को अपनाया गया । इन मृत मात्नकों 
में से कुछ मौलिक भौतिक मात्राओं के लिए प्रयुक्त किए गए हैं। वन्य भौतिक माताओं के 
मात्रकों को इन मूल भात्कों से व्युत्पन्न किया जा सकता है। कुछ सामान्यतः प्रयुक्त मृत्न व 
व्युत्त्त मातक मिम्तलिखित हैं : 


मूल सातक 
पभोतिक मात्रा नाम संकेत 
लंबाई मीटर भी (7) 


द्रव्यमान किलोग्राम किग्रा (£5) 
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भौतिक भात्रा नाम संकेत 
समय सेकेण्ड .. से (3). 
ताप कील्विन छ्‌ 
पदा थे की मात्ना मोल मोल (770) 
विद्यत धारा एस्पीयर ४ 
ज्योति तीब्रता कैन्डेला 00 
व्युत्पन्न मात्रक द 
क्षेत्रफल बर्गंमीटर मी? (777) 
आयतन क्यूबिक मीटर मी (४7) 
घनत्व किलोग्राम प्रति किग्रा मी १ (॥४ ॥7*) 
क्यूबिक मीटर 
बैग मीटर प्रति सेकेण्ड भी से"? (7577) 
त्वरण मीटर प्रति सेकेण्ड मी से 5 (757*) 
प्रति सेकेण्ड 
बल न्यूटन प्‌ 
(बहु बल जो । ४४8 
द्रव्यमान में | 787 किग्रा मी से? (४४ 5057) 
त्वरण उत्पन्न कर सके) 
दाब न्यूटन प्रति वर्ग मीटर (पास्कल) न्यूटन भी »[]0७:7; ७) 
कार्य, ऊर्जा जूल | 
अभी भी कुछ अ-9 मात्रक प्रयोग में हैं। वह निम्नांकित हैं : 
ताप सेल्सियस ६ 
दाब वायुमण्डल* एटमौसफियर (४75) 
लंबाई डेसीमीटर डेसिमी (607) 
| या | 
सेंटीमीटर सेमी (००7) 
या 
मिलीमीटर मिमी (छा) 


वि ला, मा अा। भा आााााााभााभााघा भा णणाणण छणण-णणण"णणणाणणआा 


* एक वायुमंडलीय दाब !.0!? »८ 05 ]५,४7» के बराबर होता है । 


परिशिष्ट 
भौतिक भाद्ता सास 
क्षेत्रफल वर्ग सेंटी मीटर 
या 
बर्गें डेसिमीटर 
आपततन ' लीटर * 
घनत्व ग्राम प्रति क्यूबिक सेंटीमीटर 
या 


ग्राम प्रति भिली लीटर 


* एक लीटर लगभग ] 097 के बराबर होता है । 


28) 


संकेत 

सेप्ती! (९7१) 

डे सिमी* (0/7) 

ली (!) 

ग्रा सेमी (8 ०४7) 


ग्रा मिली”? (8 77) 
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तत्वों की परमाण माताएँ 


संच्दां 





परमाणु प्रमाण 
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(227) 


. 20,00.: 


(243) 
2.75 
99.9॥8 
74,977 
(20) 
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(249) 
9,022 
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[0.8[ 
79,909 
2.40 
32.9 
40.08 
(25) 
!2,0] 
40.2 
5 453 
5].996 
58,933 
63,54 
(247) 


तत्व 





संकेत परमाणु परमामू 


पंस्या 


| अजय कल सनन्‍किज का ०. +्ती 


जाता) औए | 66 


औ। 0(224 8 8॥| 
।०00]॥॥| 
(पए00७॥॥ 
"ताधएाः 
नितताा|ए 
प्रात 
(0ग0॥]08॥॥ 
(पा 
(एकता 
(306 

8 88। | ३॥| 
निलाएा। 
गरणाएंएा। 
तएा0ए्था 
पादाएा 
36 
पापा 
[0 
&"फणा 
[शा 
[्राशालाए। 
[९80 
[0970 


558 

छः 

[| 

| 204॥| 
छ 


कप 


(00 
(359 
(36 
शा 
र्त्ता 
6 
0 
8|। 
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है ५ 


6 
| कै 
[8 
प्र 
[38 
हि 


99 
06 
63 
400 


भात़ी 


629.50. 


(254) 
607.98 
5,96 
(253) 
[8,098 
(223) 
57.25 
69.72 
72.59 
96.97 
[78,49 
4.0026 
!64.94 
!.008 
84,8? 
!26.90 
92.2 
55,847 
83.80 
38.9। 
(257) 
07.9 
6,939 
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| विज्ञान 

. हल... ककत पलाग्‌ सम उम्र जन पाप उऊऊ5- संकेत परमाणु परमाण. एस्ब संकेत परमाणु परमाण्‌ 

संख्या भाद्वा संख्या . मात्रा 

उन्धाशा।ता एप... 8. जा यद्य || | का कफातीया. एक. 37 85.47 
॥/3ए॥65ंएगा ४४ 72... 24.32 शिाशशां।।. शा 44. 0.07 
र8089/288 [4 ॥| 25... 54,938 इ0घाकयाता. एक 602. 50,35 
#थातशाइज़्या. त.. 0] (256). इप्थ्याएीपराा. ८ 2][ 44,956 
#(शाए 8 (| 80 200.59 इहॉलागात. 9७ 34 78,906 
॥/0ए000ए (० 42... 9594. ह॥600 $. [4 . 28,086 
600 ण़गपा।.. 0 60 उ44.24 इांफहः तह 47 07.87 
अ00णा.... ९७ [0 20.99 $6तप्रा १४, ]] 22,990 
| (० ४॥॥॥॥।॥]।॥॥॥| पं 33 (237? एकगाप्. -8६ . 38 87.62 
शाएश कि! 28. 58.7[ जिााफापा' 5 76 32,064 
ह00ंप्रा। 09 वी 92,906 'शांशंया ५४... १३ 80.95 

ए।॥07था | 7. 74007 ॥व्कालांगा ८ 43. (99) 
१९०७८ापा। ४0 402 (253) लाफ्रांप्रा. ७ 52. 27.60 
(0॥7फए7 06, 6 [90.2 वश्कांशा... पूछ 65 58,92 
। ही महा 0 * 8 ॥[5.999 पएांशाएा - ग] 8|. 204.37 
शविकणा।.... ए 46“ 7064 पपछायंणयश..... पर) 90... 2350 04 
ंण्कुाणा5$.. ९? [5 3094 "फरण!ंप्रात एशा 69 68,93. 
६६ 8॥/॥॥| श 78 3495.09 जा . शा 50. 8,69 
शधणांतना शा 94 (242) पक्ाएक प्‌ 22. 47.90 
00 ?0 84 (शी परण्ाइनाद्ा 4 74 483,85 
ए०09ंपा। हर 39 9.02 वाजांप्रा ए 92... 238,03 
[8९06 ग़ांप्रा. ए 9. व40 व] प्रश्माव्ताप्र्त ५ 23 50,942 
एएालाएंवा। शा 66 (45) जअक्षाणता 6 ४4 3.30 
2 कह 8 । 9.[  (23॥) ऐ है 437: ३४/00॥| ह ९६४ 70 473,04 
तप ह8.. 88 (26). एकाशा... ए 359 88705 
! 907 | 5 63। 86. (222)... 70८ या 30. 65.37 

8 (.॥ ॥॥॥॥ | 7२6 77 8.2 खात्णांगा. 7 40. 9.22 

रि0ताफ़ा रे ॥ 45 [08,9] 


प्रश्मोत्तर 


अध्याय 4 
(०) 6. (०) 7. (0)-(९) (७)-(७) (०-७); (१)-(॥), (०)-(॥) (8- 
0५) (8)-(शां) 


अध्याय 3 

2. (8) 3,75 मी।से* (०) --2 मी,सि* 
3, 6 सेमी से 

5. 5//2 भी सि* 

6, (8) 5/6 मी पे (9) 80 मी 
7. 30 मी/सि 

8, 200 मी मि 
9. 20 मी (संकेत प्रारंभिक वेग पहले मालूम करे) 
0, 9 मी/से (लगभग), 3.5 सेकंड (लगभग) 
2, (६) 
3, [0) 
4, 2.5 च्यूटन।/किग्रा 


5, 
8. 
9, 
20, 


22. 


हु +ज.. कैंचओं 


१7४50 ह्यूटन 

2 सेकंड 

(8) 490 ग्यूटपथ (0) शून्य (०) 400 न्यूटन 
62.5 ह्यूटन 

(0) 


अध्याप न 


* मध्य दिदु से तॉबे से बने भाग की ओर /68 । की दूरी पर (छड़ दी लंबाई अगर 


| मारने) 


, केंद्र सें बाई ओर २/6 की दूरी पर (संकेत समिति के आधार पर) 
» स्यूटन के बल का आधघूर्ण अधिक होगा । 
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9० 


(02 है 


हे 


 ए० ऊओ 


0, 
8, 


५5% ;्> 


भ 


धुछ 0520 न>3 छे प्मा 


छिकप्मममक 


विज्ञान 
5 न्यूटन मीटर | 
(०) 
अध्याय 5 
90 जूल 3, 25 जूल, .25 न्यूटन 6. 8000 न्यूटत 
[9.6 भी/से क्‍ 
अध्याय 6 


, 460,350 क्षाशा। 
, 3.00 ग्रां; 24.0 ग्रा 
. 85,6 प्रा, 30.5 %८0/ मोत्र अमोनिया अण, 30.85 ८ 08 मोल नाइट्रोजन 


प्रमाण, 90.345 ५८ 0* मोल हाइड्रोजन परमाण 
9 भोल ?, 0.807 मोत्र ?५ 


, 200--4.06 प्रा, 80,--3.5 ग्रा 
, ए००॥६--4,0 ग्रा, ।.2 लीटर 
, 3.36 लीटर 


3,9१4 ग्रा 
32,04 ४॥॥०, 33.9 /0“ ग्रा 
अध्याय 7 


, 5360. ॥ए॥॥ पं! 


24,6 मिली 


, ताप 25९८ बढ़ जाता है 
, भायतन.5.92 मी? कम हो जाता है 


7.45 वायुमण्डल 


, 3.45 लीटर 
, () (प्र, (2) 00, (3) "मत, 


अध्याय 8 


. 68 म्यूटन ([ किग्रा बांट 550 न्यूटन) 


अध्याय'6 


, 63,02 मी द्विक टन 


